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Resumen 
 
En el presente Anexo se incluye información relacionada con el estudio llevado a cabo en la 
memoria que se considera de interés para el lector. 
Asimismo, incluye el análisis detallado de las seis zonas de recogida restantes. 
Se incluyen además la descripción de los datos y ratios empleados en el estudio, sus 
fórmulas de cálculo y las tablas de resultados, así como los gráficos complementarios a los 
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A. Sistema de unidades 
Sistema Internacional de Unidades SI. Declarado de uso legal en España  
La Ley 3/1985, de 18 de marzo de Metrología, determina como las Unidades Legales de 
Medida las del Sistema Internacional de Unidades adoptado por la Conferencia General de 
Pesas y Medidas. Estas unidades quedaron establecidas en el Real Decreto 1317/1987, de 
27 de Octubre, modificado posteriormente por el Real Decreto 1737/1997, de 20 de 
Noviembre [2]. 
El Centro Español de Metrología (CEM) describe las unidades básicas, derivadas y otras 
unidades que son de uso legal [2]. Entre las derivadas hallamos unidades derivadas sin 
dimensión; unidades derivadas expresadas a partir de unidades básicas y derivadas sin 
dimensión; unidades derivadas con nombres y símbolos especiales; unidades derivadas 
expresadas a partir de las que tienen nombres especiales. Entre las otras unidades se 
encuentran nombres y símbolos especiales de múltiplos y submúltiplos decimales de 
unidades SI autorizadas; unidades definidas a partir de las unidades SI, pero que no son 
múltiplos o submúltiplos decimales de dichas unidades; unidades en uso con el SI cuyo valor 
en unidades SI se ha obtenido experimentalmente; unidades admitidas únicamente en 
sectores de aplicación especializados. Así mismo expone una serie de recomendaciones y 
criterios para su correcto uso. En el presente proyecto se ha procurado seguir todas las 
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B. La leche 
B.1 Aspectos Generales 
La leche puede definirse como el fluido normalmente secretado por los mamíferos femeninos 
para la nutrición de sus crías.  
Los constituyentes de la leche se dividen en dos grupos, a saber: el agua y los sólidos 
totales (constituyentes distintos al agua). Los sólidos totales (S.T.), excepto la  grasa reciben 
el nombre de sólidos no grasosos (S.N.G.). Todos los constituyentes, con excepción de la 
crema, se conocen como suero de la leche. La caseína y la albúmina forman la mayor parte 
de las proteínas de la leche, incluyendo el 0,05% de globulina que se encuentra presente. 
B.2 Factores que afectan a la producción de leche 
En la composición de la leche existen muchas variaciones, especialmente del contenido en 
grasa. La característica principal que se debe observar aquí, es que el agua y la grasa son 
los constituyentes más variables. La leche que es elevada en grasa es baja en agua, y 
viceversa. El contenido de minerales varía menos que el de cualquier otro constituyente. 
Existen muchos factores para estas variaciones, entre los que tenemos: raza, período de 
lactancia, condición de la vaca en el parto, estación del año, primera producción de leche y la 
última producción de leche, leche de diferentes secciones de la ubre, ordeño y ejercicio, 
edad de la vaca, cambio de ordeñador, alimentación, período de celo, excitación de la vaca, 
cambios súbitos e importantes de temperatura, enfermedades, influencia de los 
medicamentos, frecuencia de ordeño o la combinación de los factores antes mencionados. 
En la Fig. B.1 se muestra el ciclo productivo de la vaca, donde se pueden apreciar las 
características descritas en el apartado 5.2 de la memoria. 
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Fig. B.1: Ciclo productivo de la vaca. [11] 
B.3 Aspectos sanitarios 
En la producción, recolección y transporte: La producción y manipulación de la leche debe 
basarse en unos principios higiénicos simples y generales. La leche debe protegerse contra 
el contacto directo e indirecto con cualquier fuente de contaminación exterior durante todas 
las etapas del ordeño, recolección y transporte.  
En cada estación de ordeño debe haber lugares aparte para limpiar, esterilizar y guardar el 
equipo y utensilios y para almacenar la leche mientras se procede a su recolección y 
transporte.  
El abastecimiento de agua es de la mayor importancia para mantener las granjas lecheras 
en buenas condiciones de higiene. El agua impura puede ocasionar la contaminación de la 
leche durante el ordeño.  
La leche cruda que sale de la granja, se suele analizar para ver su calidad, en el primer 
punto de entrega, que puede ser un centro colector con escasos medios de laboratorio o un 
centro de tratamiento provisto del adecuado material de análisis. La finalidad primordial de 
los análisis es averiguar rápidamente si la leche cruda se presta al tratamiento térmico. 
Pueden consistir en determinar el grado de contaminación con impurezas o 
microorganismos, y en ensayos para descubrir posibles anormalidades de la leche y 
averiguar si lleva añadida agua o sustancias conservadoras.  
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No puede garantizarse la completa inocuidad de la leche líquida para el consumo humano, a 
menos que haya sido sometida a la pasterización o a algún otro método eficaz de 
tratamiento térmico. No se ha descubierto hasta ahora ningún caso auténtico de enfermedad 
transmisible originada por leche adecuadamente pasterizada y debidamente protegida contra 
la recontaminación. 
B.4 Microbiología de la leche 
La temperatura tiene una gran influencia sobre el crecimiento microbiano. Provoca una 
reducción de la velocidad de crecimiento y fermentación. Prolonga la efectividad de algunos 
inhibidores.  
Existe un efecto dependiente del grupo microbiano y la carga inicial. 
En la Fig. B.2 podemos observar el efecto que causa la temperatura en las colonias de 
bacterias de la leche. De aquí el carácter imperativo de mantener la cadena de frío desde su 
recolección hasta sus tratamientos térmicos, que permitan mantener una leche de calidad. 
 
Fig. B.2: Efecto de la temperatura en colonias de bacterias de la leche [19]. 
El diagrama muestra la evolución del recuento de colonias durante la conservación de dos 
leches con recuentos iniciales distintos, a dos temperaturas diferentes. Las líneas 
discontinuas indican la región en la que suele producirse la alteración de la leche. 
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Fig. B.3: Efecto de la temperatura en colonias de bacterias de la leche [19]. 
La leche cuando sale de las ubres está a unos 35° C y por más que se tomen las mejores 
medidas contiene aproximadamente más de mil quinientas bacterias por cm3. Por eso es 
muy importante que esa leche vaya siempre por cañerías por un circuito cerrado, a un 
tanque isotérmico que permite almacenar la leche a 4° C aproximadamente, asegurando así 
la calidad primaria hasta la llegada del camión cisterna que la transporta a las fábricas o 
plantas de procesamiento.  El tanque del camión cisterna es isotermo, aunque pueden ser 
refrigerados, de acero inoxidable de unos 2,5 a 3 mm de espesor, la leche se transporta a 5° 
C y viene en tres o cuatro bodegas, la división es para que no se mueva demasiado.   Los 
camiones antes de entrar a la planta deben se desinfectados, las cisternas luego de cada 
descarga deben ser limpiadas. Generalmente el proceso de limpieza y desinfección de las 
cisternas consiste en ser enjuagadas durante unos 5 minutos, se lavan con una solución de 
soda 1,5% unos cinco minutos a una temperatura entre 65 y 70° C. Se vuelven a enjuagar y 
se comprueba un buen enjuagado con el indicador fenolftaleina. Cada un determinado 
tiempo por ejemplo cada una semana o quince días son lavados mas a fondo, luego del 
paso anterior se les pasa solución ácida con posterior enjuagado y verificación del mismo. La 
limpieza de todas las cañerías y silos es muy importante. Dicha limpieza consta de un previo 
enjuague, luego se pasa una solución de soda 1-1,5% durante unos diez minutos a una 
temperatura entre 65 y 70° C y se vuelve a enjuagar. Se comprueba la eficacia de la limpieza 
con unas gotas de fenolftaleina. Una vez a la semana se debe pasar luego de este 
procedimiento una solución de ácido 1-1,5% a 60-65° C durante unos diez minutos. Luego 
del enjuague se comprueba la ausencia de ácido con el indicador heliantina.  Cuando la 
leche llega a la planta de procesamiento se toman muestras para analizar, se estudia la 
composición de la misma, se le hace una prueba de pH, acidez y se evalúa el color. Dichas 
normas y exigencias de calidad son exigidas por nuestro país y por los países a los cuales 
se exporta.  
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C. Producción 










Fig. C.1: Producción de leche mundial. [18] 
 
Fig. C.2: Crecimiento de la producción de leche en países en desarrollo. [18]. 
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EL SECTOR LACTEO EN LA UNIÓN EUROPEA     
Características del sector:  El sector lácteo en la Unión Europea aportó en el año 2000 un 
13,8% a la producción final agraria de la UE según datos disponibles en Eurostat, este 
porcentaje ha disminuido en los últimos años (en el año 1998 aportaba el 18% a la 
producción final agraria). La aportación por Estados miembros a la producción láctea de la 
UE es la que puede apreciarse en el siguiente gráfico: 
 
Fig. C.3: Aportación de los Estados miembros a la producción láctea de la UE. [18]. 
La principal característica del sector lácteo europeo, es la gran variabilidad que podemos 
encontrar entre los estados miembros, con modelos productivos muy distintos. Así, tal y 
como puede observarse en los gráficos y tablas anexos, encontramos junto a estados como 
Austria con un número muy elevado de explotaciones (más de 63.000) con 10 vacas por 
explotación y una cuota media por explotación de 43.500 kg, estados como el Reino Unido, 
con la mitad de explotaciones, 66 vacas por explotación y una cuota media de casi 430.000 
kg 
Censos:  El censo de vacuno de leche en la UE en el año 2001 asciende a 20 millones 
animales (según estimaciones de la Comisión este ceso disminuirá a 19.693.000 cabezas en 
el año 2002).   El Estado miembro con mayor censo es Alemania con un 23% del censo total, 
seguido de Francia con un 20%, Reino Unido con un 11%, Italia con un 10%, Países Bajos 
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Producción y Comercialización:  La producción de leche (consideradas las ventas directas y 
autoconsumo) en la UE asciende a  121.416.000 t, mientras que las entregas si 
consideramos como tales sólo las ventas a la industria ascienden a 114.350.000 t. Esta 
producción se encuentra bastante estabilizada observándose sólo un 1% en el aumento de 
la producción con respecto al año 92.    La producción española supone el 5% del total 
comunitario por detrás de Alemania con un 23% de la producción, Francia con un 20%,  
Reino Unido con un 12% y Países Bajos con un 9% del total. En cuanto al % de entregas 
sobre cuota este se sitúa en 94.2% para la media comunitaria, mientras que en España 
estas se sitúan en un 91.8%. 
EL SECTOR LACTEO EN ESPAÑA   
Características del sector:  El sector lácteo español supone un 6.9% de la producción final 
agraria y dentro de la producción final ganadera supone un 17.6% (año 2002). 
Las principales características del sector lácteo español, se detallan en los siguientes 
epígrafes y se pueden resumir en:    
• El número de explotaciones, aunque ha disminuido de una manera muy importante 
en los últimos años, sigue siendo elevado (más de 49.000).  
• La mayoría de explotaciones (30%) se sitúan en el estrato de producción 75 a 200 t, 
mientras que la mayoría de la cuota (55%) se localiza en las explotaciones con 
producción superior a 200 t. 
• Variabilidad regional, en cuanto al número de explotaciones, la distribución por 
estratos de producción y la cuota media por explotación. 
• Elevado número de compradores autorizados (606) de los que además, el 40% son 
meros intermediarios que compran la leche para vendérsela después a la industria. 
La principal  producción es la leche líquida, con escaso valor añadido. Censos  Según los 
últimos datos disponibles en el Boletín de estadística del MAPA  el censo de vacas de leche 
en España en el año 2001 era de 1.113.253 cabezas lo que supone un 38% del total del 
censo de vacas de España.    La distribución de dicho censo por Comunidades Autónomas 
está encabezada por Galicia con un 37% del total nacional, seguida de Castilla y León con 
un 13%, Asturias con un 11%, Cantabria con un 10% y Cataluña con un 7.7%.  Estructuras  
Si realizáramos una fotografía de la estructura del sector lácteo en España en el momento 
actual, obtendríamos las imágenes que se representan en los gráficos siguientes y que 
quedan resumidas como se describe a continuación:  Número y Tamaño de explotaciones: 
El número total de explotaciones dedicadas a la producción de leche es al final del periodo 
2001-2002 de 49.369.   El mayor número de explotaciones se  sitúa actualmente en los 
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estratos de producción entre 75-200 t (casi 30%) e inferior a 25 t (más del 25%). Otro 30% se 
reparte entre las explotaciones con producción entre 25 y 75 t y el 15% restante, a partes 
prácticamente iguales entre las de producción entre 200 y 300 t y las de producción superior 
a 300 t.  Dentro del estrato de entre 75 y 200 t, el mayor número de explotaciones se localiza 
en las que tienen una producción entre 100 y 150 t (42%), seguida en importancia por el de 
75 a 100 t (31%). En último lugar se sitúan las de producción entre 150 y 200 t (26%).  
Distribución de la Producción: La cuota media por explotación es a final del periodo 2001-
2002 de 121.300 kg.   El mayor porcentaje de la cuota se localiza en las explotaciones con 
más de 300 t de producción (más del 40%) seguida de las explotaciones con producción 
entre 75 y 200 t (30%). Alrededor de un 15% se localiza en las explotaciones con producción 
entre 200 y 300 t y el 15% restante se reparte entre las explotaciones de menos de 75 t. Es 
decir, prácticamente el 55% de nuestra cuota se localiza en las explotaciones con más de 
200 t de producción, que suponen únicamente un 15% del total de explotaciones.  Dentro del 
estrato de entre 75 y 200 t de producción, el mayor porcentaje de cuota se sitúa en aquellas 
entre 100 a 150 t (43%), seguida de las de producción entre 150 y 200t (36%). En último 
lugar se sitúan las de producción entre 75 y 100 t, con el 21% del total del estrato. 
Diferencias entre las CC. AA.:  En cuanto a las diferencias estructurales en las distintas 
CC.AA., podemos destacar los siguientes aspectos:  
• Número de explotaciones: Prácticamente el 75% de las mismas se concentra en la 
Cornisa Cantábrica, solamente en Galicia, se sitúan la mitad de las granjas de leche 
españolas. Le siguen en importancia Castilla-León con el 11% de las explotaciones 
de leche. A gran distancia se sitúan ya Cataluña, Andalucía y P. Vasco con cerca del 
 3 %, cada una.   
• Tamaño de las explotaciones:   Algo más del 85% de las explotaciones muy 
pequeñas se sitúan en la Cornisa Cantábrica, y más del 70% en  Galicia.   
• Las explotaciones pequeñas, entre 5 y 10 vacas, se localizan cerca del 60% de ellas 
en Galicia, otro 20% en el resto de la Cornisa y del 20% restante, más de la mitad en 
Castilla-León.   De las explotaciones de tamaño medio, entre 75.000 y 200.000 kg., 
más del 60% se ubican en Galicia y Asturias, un 12% en Castilla-León y un 11% en 
Cantabria. Entre Cataluña, Andalucía y País Vasco suman prácticamente el 10% 
restante.   Las explotaciones grandes, con más de 40 vacas, se distribuyen en la 
Cornisa Cantábrica, más del 40%; Cataluña, Castilla-León y Andalucía, otro 40% y el 
resto en País Vasco, Castilla-La Mancha, y Navarra.   
Distribución de la cuota: 
La primera Comunidad Autónoma es Galicia, que posee el 30 % de nuestra cuota. Le sigue 
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en importancia Castilla-León con el 14%, Asturias con un 11%, Cataluña con el 10% y  
Cantabria con el 9%.  Cuota media por explotación:  −  Valencia está a la cabeza, con la 
mayoría de sus explotaciones de gran tamaño, alcanzando más de 700.000 Kg por 
explotación. Le sigue con más de 580.000 kg, Murcia y Madrid con 460.000 kg. Por detrás y 
con más de 400.000 Kg por explotación, Aragón y La Rioja. Cataluña y Navarra superan las 
300 t. Los últimos lugares, y por debajo de la media nacional, corresponden a Galicia y 
Asturias, con alto número de explotaciones de pequeño tamaño. 
El total de leche entregada a la industria en el año 2001, ascendió según datos de la 
Comisión Europea, a 4.979. 922 de toneladas, después de realizar el ajuste por el contenido 
en materia grasa. Esto supone a falta de datos acerca de 2 meses para acabar el periodo de 
tasa suplementaria 2001-2002 unas entregas de aproximadamente 80.000 t por debajo de 
nuestra cuota asignada, un 1,58% del perfil de cuota.    Por otra parte, resulta interesante 
analizar la utilización de la cuota dentro de nuestro país. En el  anterior periodo de tasa, 
2000-2001, se utilizó el 97,6% de la cuota. Por estratos de producción, se observa que 
cuanto mayor ha sido la cuota disponible, mejor se ha ajustado la producción a la misma. El 
estrato de cuota disponible inferior a 25 t fue el estrato producción  donde se realizó una 
menor utilización de cuota (96%). Por CA, encontramos CA con un exceso significativo de 
comercialización de cuota, como La Rioja, frente a CA con infrautilización significativa de la 
cuota, como Valencia, Baleares y P. Vasco. 
 




Pág. 16  Anexos 
 
 
Análisis y mejora del sistema de recogida de leche de una industria láctea. Pág. 17 
D. Otros datos exportados del programa 
A continuación se muestra un fragmento de la matriz de distancias calculada por la 
herramienta informática de planificación. No ha sido posible mostrarla al completo debido a 
sus dimensiones, ya que se trata de una matriz cuadrada 276x276. Expresa las distancias 
kilométricas entre cada par de puntos del problema, es decir, ganaderos, fábrica, garajes y 
puntos de remolque. Como se puede observar, la diagonal de la matriz está formada por 
ceros, ya que indica la distancia entre un punto y él mismo. En el caso de la misma matriz 
expresada en minutos, la diagonal está formada por “unos” (1 min), ya que se ha definido el 
tiempo mínimo como 1 minuto. 
DEST. DIST. DIST. DIST. DIST. DIST. DIST. DIST. DIST. DIST.
FÁBRICA Ganad1 Ganad2 Ganad3 Ganad4 Ganad5 Ganad6 Ganad7 Ganad8
FÁBRICA 0 23 10 16 13 34 37 111 37
Ganad1 24 0 27 11 19 8 42 90 42
Ganad2 10 30 0 23 10 41 36 118 36
Ganad3 13 14 19 0 13 25 37 103 37
Ganad4 13 19 10 15 0 36 26 113 26
Ganad5 35 8 40 22 35 0 48 92 48
Ganad6 38 42 37 39 26 48 0 102 0
Ganad7 112 89 118 99 112 91 102 0 102
Ganad8 38 42 37 39 26 48 0 102 0
Ganad9 121 98 127 108 122 100 112 27 112
Ganad10 8 25 5 18 6 36 32 113 32
Ganad11 106 83 112 93 107 85 97 39 97
Ganad12 20 10 21 8 11 18 35 103 35
Ganad13 9 24 8 17 4 35 30 112 30
Ganad14 36 9 41 23 36 3 46 93 46
Ganad15 97 74 102 84 97 76 87 16 87
Ganad16 124 102 130 112 125 104 115 27 115
Ganad17 21 8 22 8 11 16 36 98
Ganad18 119 96 125 106 120 98 109 10 109
Ganad19 25 6 27 12 16 14 36 95 36
Ganad20 93 89 91 99 81 91 66 46
Ganad21 124 101 130 111 125 103 114 27 114
Ganad22 27 10 28 15 17 18 37 99
Ganad23 54 31 60 41 54 33 61 72
Ganad24 25 9 26 12 15 17 35 99 35
Ganad25 30 6 36 17 30 5 54 87 54
Ganad26 114 91 120 101 114 93 104 30 104
Ganad27 26 4 28 13 18 12 38 94 38
Ganad28 20 8 21 8 12 16 36 103 36
Ganad29 124 101 130 111 125 103 115 24 115
Ganad30 106 83 112 93 107 85 95 56 95
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E. Costes del transporte 
El Ministerio de Fomento comenta lo siguiente sobre el Observatorio de Costes del 
Transporte [12], “ contiene así, el Observatorio de Costes del Transporte, un análisis de los 
costes medios nacionales que la explotación de un vehículo genera a una empresa de 
transporte de mercancías tipo, entendiendo como tal aquélla que se atiene a unos criterios 
mínimos de gestión suficientemente adecuados como para permitirle mantener una situación 
equilibrada en sus relaciones mercantiles.  
Dada la dificultad de cuantificar los costes indirectos que puede soportar una empresa 
transportista, los cuales no guardan una relación directa con el volumen del transporte 
realizado por ésta, los costes medios tenidos en cuenta son únicamente los directos, 
debiendo añadírseles los indirectos de gestión, comercialización, etc., que, en su caso, 
soporte la empresa transportista de que se trate en cada caso concreto. “. 
 
 
A continuación se incluye uno de los cálculos realizados con el simulador de costes 
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Fig. E.2: Resultados ACOTRAM (2/7) [6] 
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Fig. E.4: Resultados ACOTRAM (4/7)  [6] 
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Fig. E.7: Resultados ACOTRAM (7/7) [6] 
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DATOS DE PARTIDA 
 
 
Fig. E.8: Datos de partida ACOTRAM [4] 
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F. Análisis de viabilidad económica 
F.1 Escenario optimista 
La Tabla F.1 contiene los cálculos del Flujo Neto Acumulado que servirán para el cálculo 
posterior del VAN. 
Cifras económicas en euros (€)
AÑO 0 1 2 3 4 5
Incremento precios gasóleo 12% 12% 12% 12% 12%
Inflación 3% 3% 3% 3% 3%
Otros costes (% respecto de los ahorros) 40% 40% 40% 40% 40%
FONDOS GENERADOS
Ahorros en costes FIJOS
                (redimensionamiento de flota) 322.979 332.668 342.649 352.928 363.516
Ahorros en costes KILOMÉTRICOS
                (redimensionamiento de flota) 0 0 0 0 0
Ahorros en costes HORARIOS
                (redimensionamiento de flota) 0 0 0 0 0
Ahorros en costes KILOMÉTRICOS
     (reorganización y planificación de rutas) 237.032 273.440 315.441 363.892 419.786
Ahorros en costes HORARIOS
     (reorganización y planificación de rutas) 212.372 218.743 225.306 232.065 239.027
 + AHORROS 772.383 824.852 883.395 948.885 1.022.329
Coste realización proyecto (presupuesto) 34.811
Costes mantenimiento software 9.000 9.270 9.548 9.835 10.130
Costes formación keyusers software 21.000 4.200 4.200 0 0
Otros costes (indemn., préstamos, imprev.) 308.953 329.941 353.358 379.554 408.931
Amortización de inversión 24.600 24.600 24.600 24.600 24.600
- COSTES 398.364 368.011 391.706 413.989 443.661
BENEFICIO BRUTO 374.019 456.841 491.689 534.897 578.668
-Impuestos (35%) -130.907 -159.894 -172.091 -187.214 -202.534
BENEFICIO NETO 243.113 296.947 319.598 347.683 376.134
+Amortización de inversión 24.600 24.600 24.600 24.600 24.600
TOTAL FONDOS GENERADOS 267.713 321.547 344.198 372.283 400.734
AÑO 0 1 2 3 4 5
FONDOS INVERTIDOS
Inversión 123.000
TOTAL INVERSIÓN 123.000 0 0 0 0 0
TOTAL FONDOS GENERADOS 0 267.713 321.547 344.198 372.283 400.734
-TOTAL INVERSIÓN -123.000 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA -123.000 267.713 321.547 344.198 372.283 400.734
FLUJO NETO ACUMULADO -123.000 144.713 466.259 810.457 1.182.740 1.583.474  
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F.2 Escenario pesimista 
 
La Tabla F.2 contiene los cálculos del Flujo Neto Acumulado que servirán para el cálculo 
posterior del VAN. 
Cifras económicas en euros (€)
AÑO 0 1 2 3 4 5
Incremento precios gasóleo 18% 18% 18% 18% 18%
Inflación 3% 3% 3% 3% 3%
Otros costes (% respecto de los ahorros) 60% 60% 60% 60% 60%
FONDOS GENERADOS
Ahorros en costes FIJOS
                (redimensionamiento de flota) 208.761 215.024 221.475 228.119 234.963
Ahorros en costes KILOMÉTRICOS
                (redimensionamiento de flota) 0 0 0 0 0
Ahorros en costes HORARIOS
                (redimensionamiento de flota) 0 0 0 0 0
Ahorros en costes KILOMÉTRICOS
     (reorganización y planificación de rutas) 123.188 149.664 181.829 220.908 268.386
Ahorros en costes HORARIOS
     (reorganización y planificación de rutas) 106.463 109.657 112.946 116.335 119.825
 + AHORROS 438.412 474.344 516.250 565.362 623.173
Coste realización proyecto (presupuesto) 34.811
Costes mantenimiento software 9.000 9.270 9.548 9.835 10.130
Costes formación keyusers software 21.000 4.200 4.200 0 0
Otros costes (indemn., préstamos, imprev.) 263.047 284.606 309.750 339.217 373.904
Amortización de inversión 24.600 24.600 24.600 24.600 24.600
- COSTES 352.458 322.676 348.098 373.652 408.634
BENEFICIO BRUTO 85.954 151.668 168.152 191.710 214.540
-Impuestos (35%) -30.084 -53.084 -58.853 -67.099 -75.089
BENEFICIO NETO 55.870 98.584 109.299 124.612 139.451
+Amortización de inversión 24.600 24.600 24.600 24.600 24.600
TOTAL FONDOS GENERADOS 80.470 123.184 133.899 149.212 164.051
AÑO 0 1 2 3 4 5
FONDOS INVERTIDOS
Inversión 123.000
TOTAL INVERSIÓN 123.000 0 0 0 0 0
TOTAL FONDOS GENERADOS 0 80.470 123.184 133.899 149.212 164.051
-TOTAL INVERSIÓN -123.000 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA -123.000 80.470 123.184 133.899 149.212 164.051
FLUJO NETO ACUMULADO -123.000 -42.530 80.654 214.553 363.765 527.815  
Tabla F.2: Flujo monetario. Escenario pesimista. 
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G. Análisis de la situación actual.  
A continuación se presentan y describen las otras 6 zonas de recogida de leche que posee 
la empresa en el territorio español. Se describen las zonas y se presentan los principales 
datos y ratios, describiendo los ratios de “dimensiones” y “dificultad” en los análisis tipo 1 y 2 
por considerarse los más interesantes; también se incluyen los gráficos con los resultados 
más importantes del análisis de la situación actual. 
La idiosincrasia de cada zona de recogida determina las necesidades de equipamientos y las 
características de los procesos llevados a cabo para la recolección de leche, por lo que su 
estudio detallado puede dar respuesta a muchos de los problemas que se plantean en este 
proyecto. 
En el apartado H.3 de este anexo se exponen todos los datos y cálculos realizados en el 
proyecto. Véase dicho apartado para consultar o ampliar la información expuesta en el texto. 
Para agilizar la lectura de esta memoria, en el texto se nombrará a las rutas por su código 
dentro de la zona (R1, R2, etc). 
Los precios del gasóleo no incluyen los descuentos que puedan conseguir los transportistas 
debidos a su gestión, que en ocasiones pueden llegar hasta un 12%. 
G.1 Zona Sur 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
Sur (ZSur). 
Ámbito geográfico: la ZSur se extiende sobre las provincias de Cádiz, Sevilla y Córdoba.  
Orografía: la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de conducción, de 
grado medio-bajo, ya que suelen ser recorridos largos sobre un territorio plano y sin exceso 
de curvas. 
Red viaria: La zona cercana a la fábrica está especialmente afectada por el tráfico, al tratarse 
de un polígono industrial en los alrededores de una gran ciudad, como es Sevilla. Las horas 
punta crean retenciones de tráfico que pueden influir negativamente en el rendimiento de la 
flota, por lo que se procura condicionar la recogida para evitarlas. 
Otros datos de interés:  
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• el precio medio del gasóleo en la Comunidad Autónoma (CA) donde se ubica esta 
zona es de 0,968 €, impuestos incluidos. 
• La CA donde se encuentra la zona tiene asignada una cuota láctea de 463.000 t 
(datos del periodo 2004/2005) [8]. 
• La fábrica dispone de 2 muelles para los camiones, uno de los cuales es de descarga 
y otro de limpieza. 
Estructura de la recogida:  
• está formada por 6 rutas de recogida de leche, 4 de las cuales pertenecen a 
cooperativas. Las 2 restantes (R1 y R3), serán las que se analicen a continuación. 
• Características de las rutas y de la flota:  
? 1 tráiler de 30.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para la 
ruta R1. Realiza algo más de 7 viajes/sem, haciendo 2 viajes por día en 
alguna ocasión excepcional. 
? 1 camión cisterna de 17.500 L (camión rígido de 3 ejes) con un remolque de 
12.500 L de 2 ejes, para la R3. Realiza 7 viajes/sem. 
? la capacidad media de las cisternas es de 30.150 L, y la media de la zona es 
de 7,2 viajes/sem. Estas dos rutas son muy largas, por lo que el tiempo de 
recorrido no permite hacer varios viajes en un día, por lo general. 
• Las rutas pertenecen a un solo transportista, un empresario que además trabaja la 
recogida de otras zonas de España. La media de edad de los conductores en esta 
zona es de 42 años.  
La media de kilómetros anuales es de 165.680 km, y la de horas es de 4.763 h; ambas son 
los máximos a nivel nacional, y son en ambos casos el doble de la media nacional. 
La producción anual de la zona es de 20.987 t , 10.494 t por ruta.  
La media de ganaderos por ruta es de 7 ganaderos, con una producción media diaria de 
3.987 L por ganadero, de lo que se deduce que son ganaderías de tamaño grande (la media 
nacional es de 1.416 L por día y ganadero). 
 
Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
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La Fig. G.1 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando los 
ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de las 
burbujas viene determinada por el número de viajes anuales de cada ruta. También se 
















Fig. G.1: Dimensiones de las rutas. ZSur. 
El análisis del gráfico y de otra información disponible permite extraer las siguientes 
conclusiones: 
• En la Fig. G.1 vemos como las rutas R1 y R3 son muy similares en cuanto a duración 
del recorrido, en torno a las 13 h/viaje. Son rutas con ganaderos muy distantes, y con 
trayectos muy largos  
• En cuanto a kilómetros por viaje, se observa que R1 es 75 km más larga que R3, lo 
que denota que el hecho de que en h/viaje sean tan aproximadas puede estar 
relacionado con el número de ganaderos que visitan, por lo que R3 debería tener 
más paradas por viajes, lo que se comprobará más adelante. 
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.2 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 
media anual de la zona. 
 


















Fig. G.2: “Dificultad” de la recogida. ZSur. 
El análisis del gráfico y de otra información disponible permite extraer las siguientes 
conclusiones: 
• En cuanto a h/t ambas rutas son muy similares, y están en torno a 0,5 h/t, por debajo 
de la media nacional (0,52 h/t).  
• R1 recoge mucho más volumen, unas 1.200 t anuales más que R3, por lo que 
parecería más atractiva para la zona. Sin embargo, se debe incentivar que la 
producción se mantenga o vaya a la alza, o tender a quedarse con menor número de 
ganaderos y con mayor volumen.  
• La media de la zona es de 16 km/t, similar a la media nacional, y con 10.494 t 
anuales de media, con lo que concluimos que la “dificultad” de la recogida es 
asumible para el volumen que aporta a la empresa. 
Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.3 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 
de la zona.  
 






















Fig. G.3: Influencia de las paradas en la recogida. ZSur. 
El análisis del gráfico y de otra información disponible permite extraer las siguientes 
conclusiones: 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.4 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 





















Fig. G.4: Ocupación de las cisternas. ZSur. 
Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig.G.5 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total.  
 





























Fig. G.5: Horas por tipo de trabajo. ZSur. 
Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
La Fig. G.6 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 



















Fig. G.6: Velocidad según tramos de conducción. ZNordeste. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.7 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
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leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 
realizados, ya que, por lo general, por cada viaje hay una descarga en la fábrica. 
ZSur
R1; 8%
R3; 7%%NO Ocup.; 
85%
 
Fig. G.7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. ZSur. 
G.2 Zona Norte 1 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
Norte1 (ZNorte1). 
Ámbito geográfico: la ZNorte1 se extiende sobre la CA de Asturias.  
Orografía: la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de conducción, de 
grado medio-alto, ya que predominan las curvas en las carreteras y los desniveles son 
pronunciados, aumentando el consumo de combustible y el desgaste de los vehículos. 
Red viaria: En esta zona el tráfico no afecta especialmente a la recogida. La fábrica está 
situada a las afueras de una pequeña ciudad, por lo que no hay excesivos problemas de 
circulación. 
Otros datos de interés:  
• el precio medio del gasóleo en la CA donde se ubica esta zona es de 0,986 €, 
impuestos incluidos. 
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• La CA donde se encuentra la zona tiene asignada una cuota láctea de 85.000 t 
(datos del periodo 2004/2005) [8]. 
• La fábrica dispone de 4 muelles para los camiones, dos de los cuales son de 
descarga y otros dos de limpieza. 
Estructura de la recogida:  
• está formada por 8 rutas de recogida de leche, 4 de las cuales pertenecen a 
cooperativas. Las 4 restantes (R3, R8, R9 y R10), son camiones cisterna de poca 
capacidad. 
• Características de las rutas y de la flota:  
? 4 camiones cisterna (camiones rígidos de 2 ejes). Uno de 10.000 L para R3, 
uno de 8.300 L para R8, uno de 12.000 L para R9, y uno de 11.200 L para 
R10. Esto se debe principalmente a que la recogida es cercana a la fábrica, 
sin grandes recorridos, y con ganaderos pequeños y dispersos, algunos con 
dificultades para el acceso de los camiones, por lo que es necesario limitar el 
tamaño de estos. 
? las rutas R3 y R8 hacen 10,5 viajes/sem, doblando (haciendo más de 1 viaje 
al día) varios días por semana. R9 hace 7 viajes/sem, es decir, trabaja 
diariamente. R10 hace 9,1 viajes/sem, doblando entre dos y tres veces por 
semana.  
? la capacidad media de las cisternas es de 10.375 L, y la media de la zona es 
de 9,3 viajes/sem. Esto es debido a que estas cuatro rutas son próximas a la 
fábrica. 
• Las rutas pertenecen a 4 transportistas, todos ellos autónomos, y con negocios de 
pequeña envergadura. La media de edad de los conductores en esta zona es de 52 
años, pero hay uno de avanzada edad, con 59 años (R8).  
Mientras que el kilometraje anual es de los menores de España, con una media de 50.375 
km anuales, la media de horas totales invertidas (3.293 h) es la segunda en importancia a 
nivel nacional, por detrás de ZSur (4.763 h) y por encima de la media nacional (2.985 h). 
La producción anual de la zona es de 15.116 t, 3.779 t anuales por ruta, siendo la zona con 
menor volumen de recogida. La media de ganaderos por ruta es de 20 ganaderos, la 
segunda más elevada de España y el doble de la media nacional, con una producción media 
diaria de 515 L por ganadero, es decir, ganaderías de pequeño tamaño. 
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Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
La Fig. G.8 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando los 
ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de las 
burbujas viene determinada por el número de viajes anuales de cada ruta. También se 




















Fig. G.8: Dimensiones de las rutas. ZNorte1. 
• En la Fig. G.8 vemos como las rutas R3, R8 y R10 son muy similares en número de 
viajes anuales y número de horas por viaje (en torno a 5,5 h/viaje), siendo esta zona 
la de menor ratio h/viaje a nivel nacional (menos de 6 h/viaje, un 35% menor que la 
media nacional). 
• La compacidad de la recogida se aprecia también en el ratio km/viaje, ya que la peor 
situada es R9 y no alcanza los 150 km/viaje. Destacan R8 y R10 con poco más de 80 
km/viaje. A nivel nacional también destaca esta zona por ser la de menores ratios 
km/viaje, siendo la media un 64% menor que la media nacional.  
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.9 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 
media anual de la zona. 
 
























Fig. G.9: “Dificultad” de la recogida. ZNorte1. 
• Como hemos visto anteriormente, esta zona es la que recoge menor volumen de 
leche anualmente, debido principalmente al pequeño tamaño de sus ganaderías, 
pero también por el hecho de que la ZNoroeste descarga en su fábrica, por lo que la 
capacidad de la misma se debe repartir.  
• En el gráfico anterior se aprecia que R10 es la de menor “dificultad” en la recogida, lo 
que resulta lógico por sus reducidas dimensiones, como se ha visto en la Fig. G.8.  
• Es en el ratio h/t donde destaca esta zona, ya que es la peor a nivel nacional, con 
una media de 0,76 h/t, un 54% superior a la nacional.  
• Por lo tanto, pese a ser una zona con recorridos cortos y pocas horas de viaje, 
debido al pequeño volumen recolectado es una de las peores en cuanto a “dificultad”. 
Esto se debe intentar remediar tomando medidas como el aumento del volumen de 
recogida, en la medida de lo posible, que además comportará un aumento del 
tamaño de los vehículos que están muy condicionados por la situación actual.  
Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.10 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 
de la zona.  
 



























Fig. G.10: Influencia de las paradas en la recogida. ZNorte1. 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.11 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 

























Fig. G.11: Ocupación de las cisternas. ZNorte1. 
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Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig. G.12 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total. Se 



































Fig. G.12: Horas por tipo de trabajo. ZNorte1. 
Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
La Fig. G.13 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 
de ambos (VelMed). El análisis se realiza para cada una de las rutas. 
 
 


















Fig. G.13: Velocidad según tramos de conducción. ZNorte1. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.14 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 












Fig. G.14: Porcentaje de ocupación de la fábrica. ZNorte1. 
Cabe destacar es el flujo de cisternas que descargan en esta fábrica y que provienen de la 
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recogida directa de la ZNoroeste, como se verá en el apartado siguiente (G.3).  
G.3 Zona Noroeste 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
Noroeste (ZNoroeste). 
Ámbito geográfico: la ZNoroeste se extiende sobre la CA de Galicia.  
Orografía: la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de conducción, de 
grado medio-alto, ya que predominan las curvas en las carreteras y los desniveles son 
pronunciados, aumentando el consumo de combustible y el desgaste de los vehículos. 
Red viaria: la ZNoroeste no posee fábrica, por lo que una tercera parte de las rutas van a 
descargar a la ZCentro, y el resto van a la ZNorte1. En las rutas que descargan en la 
ZNorte1 el tráfico no afecta especialmente a la recogida. La fábrica está situada a las afueras 
de una pequeña ciudad, por lo que no hay excesivos problemas de circulación. En cambio, 
las rutas que van a la ZCentro deben evitar determinadas zonas en algunas horas del día, 
sobretodo cerca de la fábrica, ya que el tránsito es elevado. 
Otros datos de interés:  
• el precio medio del gasóleo en la CA donde se ubica esta zona es de 0,980 €, 
impuestos incluidos. 
• La CA donde se encuentra la zona tiene asignada una cuota láctea de 2.000.000 t 
(datos del periodo 2004/2005) [8]. 
Estructura de la recogida:  
• esta zona no posee fábrica, por lo que va a descargar a otras zonas. 
• está formada por 7 rutas de recogida de leche, 4 de las cuales pertenecen a 
cooperativas. 
• Características de las rutas y de la flota:  
? 3 tráilers de 25.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para 
las rutas R5, R6 y R7. 
? la R5 hace 4,2 viajes/sem, alternando los días en función de la producción de 
sus ganaderos. R6 hace 7,3 viajes/sem, es decir, trabaja diariamente, y dobla 
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esporádicamente. R7 trabaja de manera similar a R6, haciendo 7,4 
viajes/sem.  
? la capacidad media de las cisternas es de 25.000 L, y la media de la zona es 
de 6,3 viajes/sem. Esto se debe principalmente a que la recogida es lejana a 
las fábricas donde se descarga, con grandes recorridos, y con ganaderos 
pequeños y dispersos, por lo que para aprovechar al máximo los viajes se 
optó por cisternas de elevado volumen. 
? Las rutas pertenecen a 3 transportistas, todos ellos autónomos, y con 
negocios de pequeña envergadura. La media de edad de los conductores en 
esta zona es de 45 años, y los de mayor edad tienen 50 años.  
La producción anual de la zona es de 22.221 t, 7.407 t anuales por ruta, siendo la tercera 
zona con menor volumen de recogida.  
La media de ganaderos por ruta es de 36 ganaderos, la más elevada de España y más del 
triple de la media nacional, con una producción media diaria de 547 L por ganadero, es decir, 
ganaderías de pequeño tamaño. 
Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
La Fig. G.15 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando 
los ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de 
las burbujas viene determinada por el número de viajes anuales de cada ruta. También se 



















Fig. G.15: Dimensiones de las rutas. ZNoroeste. 
• La Fig. G.15 muestra como la ZNoroeste presenta algunos de los peores ratios de 
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España en cuanto a las dimensiones de sus rutas. Todas ellas presentan ratios muy 
elevados, en especial la R5, con 15 h/viaje y 680 km/viaje (un 65% y 86% superior a 
la media nacional, respectivamente). Esta ruta descarga en la ZCentro, realizando 
grandes desplazamientos, por lo que presenta estos ratios tan elevados. Las otras 
dos rutas descargan en la ZNorte1, por lo que sus recorridos son aproximadamente 
un 47% menores a R5 en cuanto a kilómetros (la media de ambas).  
• Por lo que se refiere a h/viaje, las dos rutas son muy similares, sobre las 14,5 h/viaje. 
Es una zona con ganaderos dispersos y de poca producción, por lo que se realizan 
desplazamientos largos en todas las etapas de la recogida, no solo en los viajes a 
fábrica. 
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.16 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 

















Fig. G.16: “Dificultad” de la recogida. ZNoroeste. 
• Como se ha comentado anteriormente, esta zona recoge poco volumen de leche 
anualmente, debido principalmente al reducido número de rutas que posee. Sin 
embargo, en cuanto a volumen por ruta, R6 y R7 recogen casi el doble que la media 
nacional. Como se muestra en la Fig. G.16, no es tanto la producción por ganadero 
sino el número de ganaderos y de paradas, lo que eleva la recogida por ruta.  
• En el gráfico anterior se aprecia que R5 es la de mayor “dificultad” en la recogida, lo 
que resulta lógico por sus dimensiones elevadas, como se ha visto en la Fig. G.14. 
Además, esta ruta recoge la mitad de volumen que las otras dos, por lo que se 
debería analizar en profundidad la necesidad de este tipo de rutas; quizá interesaría 
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más que en la ZCentro se aumentara su recogida, y que esta ruta pasara a 
descargar en la ZNorte1, disminuyendo el kilometraje.  
• R6 y R7 son muy similares en cuanto a “dificultad”, con la diferencia de que R6 
realiza recorridos más largos, por lo que empeora un poco el ratio km/t.  
Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.17 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 




















Fig. G.17: Influencia de las paradas en la recogida. ZNoroeste. 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.18 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 
frente a la capacidad que tienen las cisternas según los viajes realizados. 
 























Fig. G.18: Ocupación de las cisternas. ZNoroeste. 
Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig. G.19 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total. Se 


































Fig. G.19: Horas por tipo de trabajo. ZNoroeste. 
Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
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La Fig. G.20 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 






















Fig. G.20: Velocidad según tramos de conducción. ZNoroeste. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.21 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 
realizados, ya que, por lo general, por cada viaje hay una descarga en la fábrica. 
Recuérdese que la ZNoroeste no posee fábrica, sino que descarga en otras zonas. 
ZNoroeste
R5; 4%
R6; 7% R7; 7%
 
Fig. G.21: Porcentaje de ocupación de la fábrica. ZCentro. 
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G.4 Zona Norte 2 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
Norte2 (ZNorte2). 
Ámbito geográfico: la ZNorte2 se extiende sobre la CA de Navarra.  
Orografía: por lo que la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de 
conducción, de grado medio-alto, ya que predominan las curvas en las carreteras y los 
desniveles son pronunciados, aumentando el consumo de combustible y el desgaste de los 
vehículos. 
Red viaria: En esta zona el tráfico no afecta especialmente a la recogida, ya que no hay 
grandes núcleos urbanos en su recorrido.  
• el precio medio del gasóleo en la CA donde se ubica esta zona es de 0,964 €, 
impuestos incluidos. 
• La CA donde se encuentra la zona tiene asignada una cuota láctea de 185.000 t 
(datos del periodo 2004/2005) [8]. 
Estructura de la recogida:  
• esta zona no tiene fábrica, si no que la leche se entrega a otro industrial lechero. Las 
instalaciones donde se descarga están muy próximas a la zona de recogida. 
• está formada por 7 rutas de recogida de leche; en esta zona no hay recogida de 
cooperativas.  
• Características de las rutas y de la flota:  
? 1 tráiler de 24.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para la 
ruta R1. Realiza unos 6 viajes/sem (viajes por semana). 
? 5 camiones cisterna, de entre 16.000 y 18.000 L, para las rutas R2, R3, R4, 
R7 y R9 (camiones rígidos de 3 ejes).  
? 1 camión rígido de 2 ejes y capacidad para 12.000 L, para la R6. 
? R2, R4 y R7 doblan entre 2 y 3 veces por semana. R3 y R9 recogen a diario. 
Finalmente, R1 y R6 hacen entre 3 y 4 viajes por semana.  
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? la capacidad media de las cisternas es de 17.243 L, y la media de la zona es 
de 6,5 viajes/sem. Como se puede apreciar, en general son camiones 
pequeños, ya que la zona requiere un trabajo bastante continuo, recogiendo 
casi a diario a ganaderos pequeños, en ocasiones con restricciones de paso 
para determinados vehículos. La recogida es cercana al lugar de entrega, sin 
grandes recorridos. 
? las rutas pertenecen a 7 transportistas diferentes, todos ellos autónomos, y 
con negocios de pequeña envergadura. La media de edad de los conductores 
en esta zona es de 50 años, pero hay uno de avanzada edad, con 65 años 
(R7), y dos más con 58 y 59 años (R9 y R3 respectivamente).  
La producción anual de la zona es de 33.222 t (toneladas), 4.746 t por ruta, destacando la 
R2 con 2.138 t anuales por ser la menor. La media de ganaderos por ruta es de 13 
ganaderos, con una producción media diaria de 950 L por ganadero, es decir, ganaderías de 
tamaño medio o pequeño (la media nacional es de 1.416 L por día y ganadero). 
Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
La Fig. G.22 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando 
los ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de 




































Fig.G.22: Dimensiones de las rutas. ZNorte2. 
• En esta zona se pueden diferenciar dos grupos de rutas; uno formado por R1 y R6, 
cuyos ratios empeoran la media de la zona, especialmente los de R6, que además es 
la que realiza menos viajes y recoge menor volumen, como se verá más adelante. 
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• El otro está formado por el resto de rutas, y destacan por tener ratios más bajos, con 
cierta similitud a la ZNorte1, e igualmente caracterizadas por recorridos cortos 
(menores a 130 km/h), pero un poco más lentos, debido a que la recogida es un poco 
más complicada debido a las características del territorio. Destaca especialmente la 
R4, con un gran número de viajes anuales (442 viajes, un 7% más que la media 
nacional), y con uno de los ratios más bajos de España, con 4,3 h/viaje y 56 km/viaje 
(un 27% y un 54% más bajos que la media nacional, respectivamente). Este grupo 
de rutas se caracterizan por ser muy cercanas al punto de descarga de la recogida. 
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.23 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 





























Fig. G.23: “Dificultad” de la recogida. ZNorte2. 
• Como se puede observar en la Fig. G.23 , la ruta R6 vuelve a destacar quedando 
desplazada en la esquina superior derecha del gráfico, denotando así una “dificultad” 
alta de la recogida, en cuanto a kilómetros recorridos y horas empleadas por cada 
tonelada recolectada. Además el volumen recogido es muy bajo.  
• El resto de rutas presentan una “dificultad” menor, sobretodo en km/t, destacando R4 
con menos de 4 km/t, y con un volumen elevado y el mayor de la zona.  
• En cuanto a h/t la “dificultad” es más elevada. En general son recorridos 
complicados, por lo que, pese a tener ganaderos de tamaño medio, el volumen de 
las rutas es bajo comparado con las horas necesarias para recogerlo. Tan solo R4 
tiene ratios bajos, unas 0,3 h/t; el resto superan la media nacional de 0,51 h/t.  
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Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.24 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 




























Fig. G.24: Influencia de las paradas en la recogida. ZNorte2. 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.25 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 
frente a la capacidad que tienen las cisternas según los viajes realizados. 
 




























Fig. G.25: Ocupación de las cisternas. ZNorte2. 
Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig. G.26 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total. Se 














































Fig. G.26: Horas por tipo de trabajo. ZNorte2. 
Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
La Fig. G.27 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
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vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 





















Fig. G.27: Velocidad según tramos de conducción. ZNorte2. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.28 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 











Fig. G.28: Porcentaje de ocupación de la fábrica. ZNorte2. 
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G.5 Zona Centro 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
Centro (ZCentro). 
Ámbito geográfico: la ZCentro se extiende sobre las provincias de Madrid, Palencia, Segovia 
y Valladolid.  
Orografía: la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de conducción, de 
grado medio, y suelen ser recorridos largos sobre un territorio plano y sin exceso de curvas. 
Red viaria: La fábrica está situada a las afueras de una gran ciudad, por lo que determinadas 
vías presentan problemas de circulación. El resto de los recorridos no presentan dificultades 
especiales en cuanto al tráfico. 
Otros datos de interés:  
• el precio medio del gasóleo en la CA donde se ubica esta zona es de 0,977 €, 
impuestos incluidos. 
• Las CCAA donde se encuentra la zona tienen asignada una cuota láctea total de 
270.000 t (datos del periodo 2004/2005) [8]. 
• La fábrica dispone de 6 muelles para los camiones, cuatro de los cuales son de 
descarga y otros dos de limpieza. 
Estructura de la recogida:  
• en esta zona descarga una tercera parte de la recogida de la ZNoroeste. 
• está formada por 21 rutas de recogida de leche, 7 de las cuales pertenecen a 
cooperativas. 
• Características de las rutas y de la flota:  
? 6 tráilers de 25.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para 
las rutas R11, R12, R13, R14, R15 y R64. 
? 1 tráiler de 26.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque), para la 
ruta R9.  
? 2 tráilers de 20.000 L para las rutas R7 y R62 (de 4 ejes, 2 de la tractora y 4 
del semirremolque). 
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? 4 camiones cisterna de 17.500 L (camiones rígidos de 3 ejes), para las rutas 
R2, R3, R4, y R52. 
? 1 camión cisterna de 15.000 L para la ruta R50 (camión rígido de 3 ejes). 
? los largos recorridos de esta zona condicionan mucho el número de viajes 
posibles. Las rutas R4, R9, R11 y R52 hacen poco más de 7 viajes/sem. La 
R2, R7, R12 y R14 hacen en torno a 6 viajes/sem, y R13 las sigue de cerca 
con 5,1 viajes/sem. El resto de rutas hacen menos de 3 viajes por semana. 
? la capacidad media de las cisternas es de 21.500 L, y la media de la zona es 
de 5,2 viajes/sem. Esta zona tiene una recogida bastante considerable en 
cuanto a volumen, y por ello existen gran variedad de tipos de rutas, y la flota 
también es muy variada. 
? hay 3 transportistas que poseen 2 rutas cada uno; sus rutas son la R2 y R9, 
la R7 y R64, y la R14 y R15, respectivamente. La R13 pertenece a un 
empresario del transporte que gestiona rutas en otras zonas. El resto de 
transportistas son autónomos con negocios pequeños, en ocasiones de un 
único camión. La media de edad de los conductores es de 48 años, pero hay 
tres de ellos con más de 64 años, y dos con 59 años.  
La producción anual de la zona es de 79.396 t, la mayor de España, pero el promedio por 
ruta es relativamente bajo, 5.671 t por ruta, similar a la media nacional. La media de 
ganaderos por ruta es de 8 ganaderos, un número bajo comparado con el resto de zonas, 
con una producción media diaria de 1.938 L por ganadero, es decir, ganaderías de tamaño 
medio-grande (la media nacional es de 1.416 L por día y ganadero). 
Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
La Fig. G.29 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando 
los ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de 
las burbujas viene determinada por el número de viajes 
 









































Fig. G.29: Dimensiones de las rutas. ZCentro. 
• La morfología de las rutas es muy variada en esta zona. Hay un grupo de rutas 
extremadamente grandes, formado por R12, R14, R15 y R62, con más de 700 km y 
13,5 h por viaje. Algunas de ellas sin embargo recogen un gran volumen, como se 
verá más adelante, y por lo tanto compensan el esfuerzo que requieren.  
• Otro grupo lo formarían el resto de rutas excepto la R64, las cuales se sitúan en el 
centro del gráfico, con unas dimensiones elevadas con respecto al resto de zonas, 
con gran cantidad de viajes anuales, en torno a los 300 de media; este grupo tiene 
ratios cercanos a la media de la zona, unos 450 km/viaje y 11,5 h/viaje, valores 
elevados a nivel nacional.  
• Por último destaca R64, una ruta de tamaño pequeño, y que realiza pocos viajes 
anuales, recogiendo poco volumen. Sin embargo, obsérvese que esta ruta destaca 
frente a R3, R15 y R62, similares a ella en cuanto a viajes anuales y reducido 
volumen, pero todas ellas con unas dimensiones mucho mayores. 
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.30 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 
media anual de la zona. 
 










































Fig. G.30: “Dificultad” de la recogida. ZCentro. 
• Destaca la R64 por tener una “dificultad” muy baja, consecuencia de sus reducidas 
dimensiones, pero recoge un volumen muy bajo. 
• Destacan en esta zona las rutas R9 y R11, con una “dificultad” moderada, un poco 
inferior a la media nacional, y con volúmenes superiores a dicha media en ambos 
casos.  
• R12 y R14 también tienen volúmenes elevados, pero en este caso la “dificultad” es 
mayor, sobretodo en cuanto a km/t, realizando unos 30 km/t.  
• R15 y R62 tienen una “dificultad” semejante a estas últimas, pero en cambio el 
volumen recogido es la mitad aproximadamente, por lo que son menos interesantes.  
• R2 y R4 son las rutas más difíciles en cuanto a horas, y pese a tener volúmenes 
interesantes, cercanos a la media nacional, las h/t son de las más altas de España.  
Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.31 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 
de la zona.  
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Fig. G.31: Influencia de las paradas en la recogida. ZCentro. 
 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.32 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 
frente a la capacidad que tienen las cisternas según los viajes realizados. 
 





























Fig. G.32: Ocupación de las cisternas. ZCentro. 
Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig. G.33 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total. Se 
presentan los datos HFab, HGanad y HCond descritos en el apartado 10.2 y puede 



































































Fig. G.33: Horas por tipo de trabajo. ZCentro. 
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Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
La Fig. G.34 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 







































Fig. G.34: Velocidad según tramos de conducción. ZCentro. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.35 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 
realizados, ya que, por lo general, por cada viaje hay una descarga en la fábrica. 
 
















Fig. G.35: Porcentaje de ocupación de la fábrica. ZCentro. 
Obsérvese el impacto de la ruta R5 de la ZNoroeste (en rosa). 
G.6 Zona de Levante 
El análisis presentado a continuación corresponde a datos anuales de la recogida de la Zona 
de Levante (ZLevante). 
Ámbito geográfico: la ZLevante se sobre la CA de la Comunidad Valenciana.  
Orografía: la conducción por su red viaria es, en términos de dificultad de conducción, de 
grado medio, y suelen ser recorridos largos sobre un territorio plano y sin exceso de curvas. 
Red viaria: tan solo la zona cercana a la fábrica acostumbra a tener ciertos problemas de 
congestión de tráfico, por estar situada en un polígono industrial con mucho movimiento. El 
resto de la zona no presenta problemas. 
Otros datos de interés:  
• el precio medio del gasóleo en la CA donde se ubica esta zona es de 0,969 €, 
impuestos incluidos. 
• La CA donde se encuentra la zona tiene asignada una cuota láctea de 44.000 t 
(datos del periodo 2004/2005) [8]. 
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• La fábrica dispone de 6 muelles para los camiones, cuatro de los cuales son de 
descarga y otros dos de limpieza. 
Estructura de la recogida:  
• está formada por 11 rutas de recogida de leche, 3 de las cuales pertenecen a 
cooperativas.  
• Características de las rutas y de la flota:  
? 4 tráilers de 28.000L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para 
las rutas R3, R4, R5 y R6. 
? 1 tráiler de 26.500L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque), para la 
ruta R10.  
? 2 tráilers de 24.000 L (de 5 ejes, 2 de la tractora y 3 del semirremolque) para 
las rutas R1 y R7. 
? 1 camión cisterna de 14.000 L (camión rígido de 2 ejes), para la ruta R2. 
? R3 realiza 7,8 viajes/sem, y la R4 otros 7 viajes/sem. s. R5 y R10 hacen en 
torno a 5 viajes/sem, y el resto unos 4 viajes por semana.  
? la capacidad media de las cisternas es de 25.000 L, y la media de la zona es 
de 5,2 viajes/sem.  
? todas las rutas, excepto la R10, pertenecen a un único empresario 
transportista. La R10 la gestiona otra empresa de transportes que trabaja en 
varias de las zonas de recogida. La media de edad de los conductores en 
esta zona es de 46 años, y el de mayor edad tiene 55 años.  
La producción anual de la zona es de 51.520 t, 6.440 t por ruta, destacando la R3 con 11.260 
t anuales. La media de ganaderos por ruta es de 2 ganaderos, con una producción media 
diaria de 7.613 L por ganadero, es decir, ganaderías de tamaño muy grande (la media 
nacional es de 1.416 L por día y ganadero). 
Análisis 1: Dimensiones de las rutas. 
La Fig. G.36 muestra la duración y distancia medias de los viajes de cada zona, graficando 
los ratios H/viaje y Km/viaje, expresados en h/viaje y km/viaje respectivamente. El área de 
las burbujas viene determinada por el número de viajes 
 




































Fig. G.36: Dimensiones de las rutas. ZLevante. 
• R3 y R4 son las de menores dimensiones y mayor número de viajes, realizan más de 
un viaje diario, y además destacan a nivel nacional por ser dos de las más reducidas.  
• El resto de rutas realizan poco más de 200 viajes anuales, y sus dimensiones son 
mayores, destacando R1 con 700 km/viaje y 14 h/viaje, considerada 
extremadamente larga. 
Análisis 2: “Dificultad” de la recogida. 
En la Fig. G.37 se muestra la relación entre los ratios de “dificultad” Dif1 y Dif2, expresados 
en km/t y h/t respectivamente, para cada una de las rutas. El área de las burbujas viene 
determinada por las toneladas recogidas anualmente en cada ruta. También se incluye la 
media anual de la zona. 
 
































Fig. G.37: “Dificultad” de la recogida. ZLevante. 
• Como se puede observar en la Fig. G.37 , la ruta R10 queda desplazada en la 
esquina superior derecha del gráfico, denotando así una “dificultad” alta de la 
recogida, en cuanto a kilómetros recorridos y horas empleadas por cada tonelada 
recolectada.  
• Por el contrario las rutas R3 y R4 están en la parte inferior izquierda, caracterizadas 
por ser las de menor “dificultad”, y con un gran volumen de recolección, 
especialmente la R3, lo que la hace muy útil para la zona. Como se ha visto 
anteriormente, las rutas R3 y R8 son las más cercanas a la fábrica, por lo que 
realizan muchos viajes obteniendo un alto volumen de recogida.  
Análisis 3: Influencia de las paradas en la recogida. 
En la Fig. G.38 se analiza la influencia del número de paradas en la recogida. Los ratios 
Km/stop y H/stop son la distancia recorrida y el tiempo invertido por parada, y están 
expresados en km/stop y h/stop respectivamente. El área de las burbujas viene determinada 
por el número de stops (paradas) anuales de cada ruta. También se incluye la media anual 
de la zona.  
 
































Fig. G.38: Influencia de las paradas en la recogida. ZLevante. 
Análisis 4: Porcentaje de ocupación de la flota. 
En la Fig. G.39 se observan los porcentajes de ocupación anuales de las cisternas. Se 
presenta el ratio Ocup. Cist., que expresa en porcentajes el volumen que se está recogiendo 




























Fig. G.39: Ocupación de las cisternas. ZLevante. 
Análisis 5: Horas según tramos de conducción. 
En la Fig. G.40 se desglosan las horas invertidas por las cisternas, diferenciadas por los 
distintos tipos de trabajo llevados a cabo, expresadas como porcentajes respecto al total. Se 
presentan los datos HFab, HGanad y HCond descritos en el apartado 10.2 y puede 
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Fig. G.40: Horas por tipo de trabajo. ZLevante. 
Análisis 6: Velocidad según tramos de conducción. 
La Fig. G.41 muestra la velocidad media de los diferentes tramos de conducción, el de ida y 
vuelta de la fábrica (VelFab), los recorridos entre ganaderos (VelGanad), así como la media 






















Fig. G.41: Velocidad según tramos de conducción. ZLevante. 
Análisis 7: Porcentaje de ocupación de la fábrica. 
La Fig. G.42 muestra la influencia que tiene la recogida sobre la fábrica a la que entrega la 
leche, en cuanto a horas de ocupación de los muelles de descarga. Los porcentajes 
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representan el tiempo que una ruta determinada ocupa los muelles de descarga respecto al 
total del tiempo que estos están disponibles. Este tiempo es función del número de viajes 
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H. Datos y ratios analizados 
H.1 Descripción de los datos y ratios analizados 
El siguiente listado contiene el nombre, seguido de la descripción, de los datos y ratios 
analizados en la memoria de este proyecto, así como las unidades en las que están 
expresados, la fuente de donde han surgido o el método de cálculo por el cual se han 
obtenido.  
El formato de la lista es el siguiente: 
\\Nombre del dato o ratio\\: \\descripción\\. \\[unidades] o (“nombre”)\\. \\Fuente o fórmula de 
cálculo\\. 
En las fórmulas de cálculo se indica  el nombre de los datos y ratios que intervienen entre 
paréntesis y en negrita, para que no se creen confusiones debidas al formato de los nombres 
escogidos para los mismos. 
a. Zona: zona de recogida de leche, localizada en una determinada zona geográfica de 
la península y con unas características que la identifican. Está gestionada por un 
CRL determinado, el cual a su vez depende del DGL. (nombre). Dato proporcionado 
por el DGL, en adelante “Dato DGL”. 
b. Ruta: conjunto de ganaderos de una determinada zona, con un vehículo de recogida 
asignado y unas características que la identifican. (nombre). Dato proporcionado por 
los CRL, en adelante “Dato CRL”. 
c. Cisterna: camión cisterna destinada a la recogida de leche, asignado a una 
determinada ruta y zona, caracterizado por el tipo de vehículo, por su nº de ejes y si 
posee o no un remolque. (nombre). Dato CRL. 
d. Trpta: autónomo o empresario que posee un camión o flota de camiones destinados 
a la recogida de leche. (nombre). Dato CRL. 
e. Nº rutas: cantidad de rutas en una zona determinada. [rutas]. Dato CRL. 
f. Edad: edad en años del transportista o conductor del camión destinado a una ruta y 
zona determinadas. [años]. Dato CRL. 
g. Ganaderos: número de ganaderos de las rutas y zonas. [número]. Dato CRL. 
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h. Capacidad: hace referencia al tamaño de las cisternas, e indica el volumen en litros 
de las mismas. Existe un amplio surtido de tamaños que se ajustan a las 
necesidades de cada ruta. Zonas con ganaderías pequeñas, predominantes en la 
parte norte de la península, requieren cisternas de reducido tamaño, ya que los 
accesos a las instalaciones de los ganaderos no permiten determinados gálibos, o 
tonelajes excesivos. En ocasiones esta última restricción se solventa incluyendo 
estos ganaderos al comienzo de las rutas, cuando la cisterna contiene poca leche. 
Por el contrario, algunas ganaderías necesitan que el vehículo esté muy cargado 
para que las ruedas tengan suficiente agarre, debido a las condiciones de los 
pavimentos en los accesos al tanque de almacenamiento de leche. [L]. Dato CRL. 
i. Viajes/día: número de viajes realizados en un día. [viajes/d]. Dato CRL. 
j. H/viaje: horas por viaje invertidas por las cisternas. Para unificar la información 
proporcionada desde cada CRL se toma el criterio de calcular las horas del recorrido 
completo desde que la cisterna sale de la fábrica hasta que vuelve a ella, haciendo 
todo el recorrido entre ganaderos y pasando o no por su garaje, según corresponda a 
un único viaje por día, o a múltiples viajes por día. Incluye el tiempo medio 
aproximado invertido en la fábrica. Este dato responde al conocimiento exhaustivo de 
cada una de las rutas por parte de los miembros de los CRL, así como a un 
seguimiento de los tacógrafos de cada uno de los vehículos, pero está condicionado 
por factores fuera del control de gestión del departamento, como es el tráfico, la 
climatología, y multitud de incidencias extraordinarias. Es, por lo tanto, un valor medio 
de las h/viaje de cada ruta, muy aproximado a la realidad. Esto se debe tener en 
consideración al tomar decisiones basadas en estos datos o cualquiera derivado de 
ellos. [h/viaje]. Dato CRL. 
k. Km/viaje: kilómetros por viaje recorridos por las cisternas. El criterio de cálculo es el 
mismo que en las h/viaje. Este dato es aproximado (ver 9.3.j). [km/viaje]. Dato CRL. 
l. Viajes: número de viajes realizados en un periodo de tiempo determinado. [viajes]. 
Dato extraido de las herramientas de gestión interna del departamento, 
concretamente de GANGES. En adelante “Dato GANGES”. 
m. Kms: kilómetros recorridos, en un periodo de tiempo determinado, por las cisternas. 
[km]. Obtenido mediante un cálculo con un conjunto de datos, en adelante “Dato 
CALCULADO”. La fórmula de cálculo es:   
Kms = (Km/viaje) * (Viajes)   (Ec. H.1) 
n. Horas: horas invertidas, en un periodo de tiempo determinado, por las cisternas. [h]. 
Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es:   
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Horas = (H/viaje) * (Viajes)    (Ec. H.2) 
o. Litros: volumen de leche transportado en un periodo de tiempo determinado, 
expresado en litros. [L]. Dato GANGES. 
p. Tons: masa del volumen de leche transportado en un periodo de tiempo 
determinado, expresado en toneladas. [t]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo 
es:   
Tons = (Litros) * D    (Ec. H.3) 
Donde D=1,03 kg/dm^3   (véase apartado H.2) 
q. Litros/km: ratio que indica el volumen de leche transportado por cada kilómetro 
recorrido, expresado en litros por kilómetro. [L/km]. Dato CALCULADO. La fórmula de 
cálculo es: 
Litros/km = (Litros) / (Kms)    (Ec. H.4) 
r. Rend1: “Dificultad” de la recogida expresada en toneladas recogidas por cada 
kilómetro recorrido. Este y otros ratios, analizados individualmente o en conjunto, 
permiten evaluar la “dificultad” de la recogida, e intentan simplificar y cuantificar 
aspectos tan diversos y complicados de valorar como son, la orografía de la zona, las 
características de las redes viarias y del tráfico, los accesos a las ganaderías, la 
atomización de la recogida (es decir, si las ganaderías son de pequeño volumen y 
dispersas en el territorio), y otros conceptos inherentes a la recogida y que la 
complican, pero que por la dificultad para valorarlos no entran dentro de los objetivos 
de este estudio.  [t/km]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Rend1 = (Tons) / (Kms)     (Ec. H.5) 
s. Dif1: “Dificultad” de la recogida expresada en kilómetros recorridos por cada 
tonelada recogida. Forma parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado 
H.1.r.  [km/t]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Dif1 = (Kms) /(Tons)   (Ec. H.6) 
t. Rend2: “Dificultad” de la recogida expresada en toneladas recogidas por cada hora 
invertida en la recogida. Forma parte del grupo de ratios mencionado en el 
subapartado H.1.r. [t/h]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Rend2 = (Tons) / (Horas)  (Ec. H.7) 
 
Pág. 72  Anexos 
u. Dif2: “Dificultad” de la recogida expresada en horas invertidas por cada tonelada 
recogida. Forma parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado H.1.r. [h/t]. 
Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Dif2 = (Horas) / (Tons)    (Ec. H.8) 
v. HGanad: número de horas invertidas en las ganaderías en el periodo de tiempo 
estudiado. Es el cómputo del tiempo invertido en el trasvase de la leche desde los 
tanques de almacenamiento y enfriamiento de los ganaderos, hasta las cisternas de 
recogida (función de la capacidad de los equipos de bombeo), añadiendo el tiempo 
fijo por cada parada, destinado a tareas como toma de muestras, entrega de 
albaranes, conexión de equipos de bombeo, atención a los ganaderos, incidencias 
varias, etc. [h]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
HGanad = (Nº Stops) * ( FG / 60 ) + (Tons) / ( CG * D / 1000 ) (Ec. H.9) 
Donde FG=10 min ; CG=24.000 L/h ; D=1,03 kg/dm^3  (véase apartado H.2)  
w. HFab: número de horas invertidas en las fábricas en el periodo de tiempo estudiado. 
Es el cómputo del tiempo invertido en el trasvase de la leche desde las cisternas de 
recogida hasta los tanques de almacenamiento y enfriamiento de las fábricas 
(función de la capacidad de los equipos de bombeo), añadiendo el tiempo fijo por 
cada descarga en la fábrica (es decir, por cada viaje), destinado a tareas como 
entrega de muestras, entrega de albaranes, conexión de equipos de bombeo, 
limpieza de la cisterna (es el factor que ocupa más tiempo durante la descarga, y 
está condicionado por la legislación y los controles de calidad), incidencias varias, 
etc. [h]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
HFab = (Viajes) * FF + (Tons) / ( CF * D / 1000 )  (Ec. H.10) 
Donde FF=1 h ; CF=30.000 L/h ; D=1,03 kg/dm^3  (véase apartado H.2)  
x. HCond: número de horas invertidas exclusivamente en la conducción. Incluye los 
recorridos entre ganaderos y los viajes a fábrica (ida y vuelta, desde y hasta la zona 
de ganaderos, entendida como tal la comprendida entre el primero y el último de los 
ganaderos de una ruta). [h]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
HCond = (Horas) - (HGanad) – (HFab)  (Ec. H.11) 
y. %OcFab: porcentaje de ocupación de las fábricas. El tiempo que las cisternas de 
recogida invierten en las fábricas respecto al tiempo total de disponibilidad de las 
mismas. Este porcentaje depende de otros factores ajenos a la gestión de la 
 
Análisis y mejora del sistema de recogida de leche de una industria láctea. Pág. 73 
recogida por parte del DGL, como son las horas de disponibilidad de las fábricas; en 
cambio influye en las negociaciones del DGL con otros departamentos como el 
industrial. (porcentaje). Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
%OcFab = (HFab) / ( A * B )  (Ec. H.12) 
Donde A =365 d si es análisis anual 
  A =(Días MAX) si es análisis de Mayo 
  A =(Días MIN) si es análisis de MES MIN 
  B =24 d si es análisis de rutas o zonas 
  B =168 d si es análisis del conjunto nacional (7 fábricas * 24 h) 
z. VelMed: velocidad media de las cisternas, expresada en kilómetros por hora. 
Kilómetros totales recorridos por las cisternas (incluidos los recorridos entre 
ganaderos y los viajes a fábrica), entre las horas de conducción (HCond.). [km/h]. 
Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
VelMed = (Kms) / (HCond)     (Ec. H.13) 
aa. VelGanad: velocidad media de las cisternas en la zona de ganaderos, es decir, los 
kilómetros recorridos entre ganaderos, divididos por las horas invertidas en la zona 
de ganaderos. En base a la “dificultad” de la recogida en km/t se asigna a cada ruta 
una velocidad (véase apartado H.2) que corresponde a una estimación de la 
velocidad media en la zona de ganaderos. [km/h]. Dato CALCULADO. La fórmula de 
cálculo es: 
VelGanad = C      (Ec. H.14) 
Donde C toma diversos valores según el valor de Dif1  (véase apartado H.2) 
 
bb. VelFab: velocidad media de las cisternas en los viajes a fábrica (ver H.1.v), es decir, 
los kilómetros recorridos en los viajes a fábrica, divididos por las horas invertidas en 
dichos viajes. Se realiza la hipótesis de que el 60% de los kilómetros realizados 
corresponden al tramo entre la fábrica y la denominada zona de ganaderos. [km/h]. 
Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
VelFab = ( (VelMed) – (VelGanad) * 0,45 ) / 0,55 (Ec. H.15) 
cc. Tons/stop: toneladas de leche recogidas por cada parada (stop) realizada en las 
ganaderías. Forma parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado H.1.r. 
[t/stop]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Tons/stop = (Tons) / (Nº Stops)  (Ec. H.16) 
 
Pág. 74  Anexos 
dd. Km/stop: kilómetros recorridos por cada parada realizada en las ganaderías. Forma 
parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado H.1.r. [km/stop]. Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Km/stop = (Kms) / (Nº Stops)   (Ec. H.17) 
ee. Horas/stop: horas invertidas por cada parada realizada en las ganaderías. Forma 
parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado H.1.r. [h/stop]. Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Horas/stop = (Horas) / (Nº Stops)  (Ec. H.18) 
ff. Nº Stops: número de paradas de las cisternas en ganaderías, en un periodo de 
tiempo determinado. [stops]. Dato GANGES. 
gg. Nº stops/ton: número de paradas realizadas en las ganaderías por cada tonelada de 
leche recogida. Forma parte del grupo de ratios mencionado en el subapartado H.1.r. 
[stops/t]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Nº stops/ton = (Nº Stops) / (Tons)   (Ec. H.19) 
hh. Mes MAX: mes del año en el que el volumen de leche de recogida es máximo, por 
zona o para el conjunto nacional. (nombre). Dato GANGES. 
ii. Días MAX: días del mes de máximo volumen de recogida. [d]. Información 
introducida en la base de datos a partir de conocimientos de carácter general 
propios. En adelante “Dato PROPIO”. 
jj. Litros MAX: volumen de leche del mes de máximo volumen de recogida, expresado 
en litros. [L]. Dato GANGES. 
kk. Litros MAX/día: volumen de leche por día del mes de máximo volumen de recogida, 
expresado en litros. Con este ratio se pretende evitar la distorsión que genera en la 
información el hecho de que los meses del año tengan diferente número de días. 
[L/d]. Dato GANGES. 
ll. Mes MIN: mes del año en el que el volumen de leche de recogida es mínimo, por 
zona o para el conjunto nacional. (nombre). Dato GANGES. 
mm. Días MIN: días del mes de máximo volumen de recogida. [d]. Dato PROPIO. 
nn. Litros MIN: volumen de leche del mes de mínimo volumen de recogida, expresado 
en litros. [L]. Dato GANGES. 
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oo. Litros MIN/día: volumen de leche por día del mes de mínimo volumen de recogida, 
expresado en litros. Véase apartado H.1.kk. [L/d]. Dato GANGES. 
pp. Estacionalidad: ratio de estacionalidad de la recogida. Resulta de dividir el volumen 
de recogida máximo entre el mínimo. Refleja las diferencias entre los periodos de 
mayor y menor necesidad de recursos para la recolección, y condiciona la toma de 
decisiones en cuanto a modificaciones en la flota de vehículos. Por lo expuesto en el 
apartado H.1.kk, este ratio se calcula con volúmenes por día. [adimensional]. Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Estacionalidad = (Litros MAX/día) / (Litros MIN/día) (Ec. H.20) 
 Nota: este ratio se calcula solo con los valores agregados de cada zona, no se  
 calcula por ruta.  
qq. Cap Teor: máximo volumen que las cisternas pueden recoger, en función de su 
capacidad y de las características de su zona y ruta de recogida. Expresado en litros. 
Este dato interviene en el cálculo del porcentaje de ocupación real de la flota de 
vehículos. [L]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Cap Teor = (Viajes) * (Capacidad)   (Ec. H.21) 
rr. Ocup. MAX: indica el porcentaje de ocupación de las cisternas en el periodo de 
máximo volumen de recolección (o producción). (porcentaje). Dato CALCULADO. La 
fórmula de cálculo es: 
Ocup. MAX = (Litros MAX/día) / ((Cap Teor) / E ) (Ec. H.22) 
Donde E =365 d si es análisis anual 
  E =(Días MAX) si es análisis de MES MAX 
  E =(Días MIN) si es análisis de MES MIN 
 
ss. Ocup. MIN: indica el rendimiento que se está obteniendo de las cisternas en el 
periodo de mínimo volumen de recolección (o producción). (porcentaje). Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Ocup. MIN = (Litros MIN/día) / ((Cap Teor) / E ) (Ec. H.23) 
Donde E =365 d si es análisis anual 
  E =(Días MAX) si es análisis de MES MAX 
  E =(Días MIN) si es análisis de MES MIN 
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tt. Ocup. Cisterna: indica el rendimiento que se está obteniendo de las cisternas en el 
periodo de tiempo estudiado, es decir, en un mes concreto o anualmente. 
(porcentaje). Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Ocup. Cisterna = (Litros) * (Cap Teor)   (Ec. H.24) 
uu. Carg/Desc: son los minutos por tonelada recogida, necesarios para los procesos de 
carga y descarga de la cisterna, es decir, exclusivamente los tiempos de bombeo 
desde los tanques del ganadero a la cisterna, y los tiempos de bombeo de la cisterna 
a los silos de las fábricas. [min/t]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Carg/Desc = BOMB * ( ( 1 / ( CG * D * 60 / 1000) ) + ( 1 / ( CF * D * 60 / 1000) ) )   (Ec. 
H.25) 
Donde  CG=24.000 L/h ; D=1,03 kg/dm^3 ; CF=30.000 L/h; BOMB=0,8     (véase 
apartado H.2)  
vv. Viajes/ton: número de viajes por cada tonelada recogida. [viajes/t]. Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Viajes/ton = (Viajes) / (Tons)   (Ec. H.26) 
ww. Min/ton: el tiempo necesario por cada tonelada recogida, en minutos por 
tonelada. Incluye los tiempos de bombeo de la leche, tiempos fijos en las ganaderías 
y en las fábricas, así como los tiempos de conducción. [min/t]. Dato CALCULADO. La 
fórmula de cálculo es: 
Min/ton = (Carg/Desc) + FG * (Nº stops/ton) + ( FF + IMP ) * (Viajes/ton) * 60 + 
+ ( (Dif1) / ( (VelMed) * 60 ) )    (Ec. H.27)  
Donde FF=1 h ; FG=10 min ; IMP=3 h    (véase apartado H.2)  
xx. RendTeor CON Estac: es el rendimiento teórico de una determinada recogida, 
entendido como el máximo volumen de recogida que se puede realizar en las 
condiciones actuales, es decir, con todos los factores que la afectan:  un determinado 
vehículo, unas dimensiones determinadas de las rutas, los sistemas de bombeo, el 
estado de las vías,… Incluye los efectos estacionales, que afectan al volumen de 
recogida, elevándolo en determinados meses y disminuyéndolo en otros. Por lo tanto 
no es un buen ratio para dimensionar la flota de vehículos en un análisis anual, pero 
en el estudio mensual se utilizará para ver el rendimiento teórico diario. [t] si es 
análisis mensual; [t/d] si es análisis mensual. Dato CALCULADO. La fórmula de 
cálculo es: 
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RendTeor CON Estac = ( H * F * 60 ) / (Min/ton)  (Ec. H.28)  
Donde H=16 h ;  
Donde F =365 d si es análisis anual 
  F =1 d si es análisis mensual    (véase apartado H.2)  
yy. RendTeor SIN Estac: es el rendimiento teórico de una determinada recogida, 
entendido como el máximo volumen de recogida que se puede realizar en las 
condiciones actuales. Se le ha aplicado el ratio de estacionalidad, por lo que es como 
el dato (RendTeor CON Estac) pero sin los efectos estacionales, es decir, es el 
mismo dato minorado por el factor estacional. Por lo tanto es un buen ratio para 
dimensionar la flota de vehículos en un análisis anual, teniendo en cuenta que en 
función del valor del factor de estacionalidad será necesario aplicar planes 
estacionales en la recogida. Concretamente, en el presente proyecto, al dimensionar 
la flota con este dato, se tendrá en cuenta que la recogida tendrá planes estacionales 
específicos cuando el factor estacional sea superior a 1,25, valor que implica que la 
cantidad recolectada en el mes de máximo volumen es un 20% (o superior) más alta 
que en el mes de mínimo volumen. Solo tiene valor en análisis anuales.  [t]. Dato 
CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
RendTeor SIN Estac = (RendTeor CON Estac) / ( ( (Estacionalidad) + 1 ) / 2 ) 
 (Ec. H.29) 
zz. Recogida Real: es el volumen de recogida real, recolectado durante el periodo de 
tiempo analizado. [t]. Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Recogida Real = (Tons) / G  (Ec. H.30)  
Donde G =1 d si es análisis anual 
  G =(Días MAX) si es análisis de MES MAX 
  G =(Días MIN) si es análisis de MES MIN   (véase apartado H.2)  
aaa. Real vs Potencial: indica el rendimiento que se está obteniendo en la 
recogida, ya que representa el volumen recogido realmente frente al teórico que sería 
posible recoger. En función del periodo de tiempo que se analiza expresará el 
rendimiento anual, para los análisis anuales; o el rendimiento diario, para los análisis 
mensuales, como se deduce de lo visto en los cuatro últimos puntos. (porcentaje). 
Dato CALCULADO. La fórmula de cálculo es: 
Real vs Potencial = (Recogida Real) / J   (Ec. H.31) 
Donde J = (RendTeor SIN Estac) si es análisis anual 
  J = (RendTeor CON Estac) si es análisis mensual  (véase apartado H.2)  
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H.2 Otros datos de interés 
Densidad de la leche (D): 1,03 kg/dm^3 
Tiempo fijo en ganaderías (FG): 10 min  
Caudal de carga en ganaderías (CG): 24.000 L/h (media aproximada de todas las 
ganaderías) 
Tiempo fijo en fábricas (FF): 1 h (Este dato es aproximado  
Caudal de descarga en fábricas (CF): 36.000 L/h (media aproximada de todas las fábricas) 
Tiempo fijo por imprevistos (IMP): 2 h (Este dato es aproximado  
Rendimiento sistemas bombeo (BOMB): 0,8 (Este dato es aproximado  
Horas de trabajo por jornada (H): 16 h ( es el límite ideal que se impondrá para las 
propuestas de mejora). 
Velocidad estimada en la zona de ganaderos en función de la “dificultad” en km/t: 
si           Dif1 <    6     >>>>    VelGanad = 30 km/h 
si   6 <= Dif1 <   10    >>>>    VelGanad = 33 km/h 
si 10 <= Dif1 <   15    >>>>    VelGanad = 36 km/h 
si 15 <= Dif1 <   25    >>>>    VelGanad = 39 km/h 
si           Dif1 >= 25    >>>>    VelGanad = 42 km/h 
 
H.3 Tablas de resultados y gráficos 
A continuación se exponen todos los datos y ratios que se han usado en el presente 
proyecto. Están incluidos en una serie de tablas, ordenadas sus columnas de izquierda  a 
derecha, en orden creciente de complejidad de cálculo, y siguiendo el orden en el cual han 
aparecido en la memoria, debido en la mayoría de los casos al orden lógico en el que se han 
necesitado dichos datos para realizar los cálculos. De este modo aparecen en primer lugar 
datos básicos y a continuación se muestran datos y ratios derivados de los primeros. 
En la parte superior de las tablas se indica el periodo de estudio si es relevante; AÑO si es el 
estudio anual, MES si es mensual, DIA si el ratio es por día… 
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En la parte inferior de las tablas aparece el tipo de dato que se indicado en las líneas 
agregadas de cada zona y del conjunto nacional; M si es una media aritmética de los valores 
de las rutas, S si es un sumatorio, O si se ha mantenido la misma operación que en las 
líneas desagregadas y MP si es una media ponderada. En el caso de MP, al final de las 
tablas de datos agregados también se indica el factor de ponderación que se ha usado, en 
ocasiones con abreviaturas. 
Por ejemplo, en la Tabla H.3 se indica que para el dato L/km se ha usado una MP, además 
en la Tabla H.10 se indica que el factor de ponderación han sido los kilómetros (km). Esto 
nos indica que los 83 l/km de la ZNordeste que vemos en la Tabla H.3, son la media 
ponderada de los valores de las rutas de la zona, ponderando por los kilómetros de las 
mismas. 
También se muestran algunos de los resultados en gráficos, con el propósito de 







Pág. 80  Anexos 
Periodo de estudio (P.E.)>>>>
ZONA RUTA Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
[unidades]>>>> [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste R1 CC+R T1 1 29 12 25.000 6,0 10,0
ZNordeste R2 CC T1 1 32 8 16.000 0,9 8,0
ZNordeste R3 TRAILER T2 1 35 9 25.000 5,5 8,3
ZNordeste R6 CC T3 1 67 14 16.000 8,2 6,2
ZNordeste R7 CC T4 1 38 16 17.500 15,1 4,9
ZNordeste R8 CC T4 1 69 11 16.000 8,4 5,1
ZNordeste R10 CC T2 1 45 10 12.000 1,0 8,0
ZNordeste R11 TRAILER T2 1 34 7 25.000 5,8 10,2
ZNordeste 8 44 11 19.063 6,4 6,8
ZSur R1 TRAILER T6 1 50 4 30.300 7,4 12,2
ZSur R3 CC+R T6 1 34 10 30.000 7,0 13,2
ZSur 2 42 7 30.150 7,2 12,7
ZNorte1 R3 CC T7 1 45 23 10.000 10,5 5,7
ZNorte1 R8 CC T8 1 59 14 8.300 10,5 5,7
ZNorte1 R9 CC T9 1 54 19 12.000 7,0 7,0
ZNorte1 R10 CC T10 1 45 22 11.200 9,1 5,7
ZNorte1 4 51 20 10.375 9,3 5,9
ZNoroeste R5 TRAILER T11 1 50 17 25.000 4,2 14,9
ZNoroeste R6 TRAILER T12 1 29 25 25.000 7,3 14,4
ZNoroeste R7 TRAILER T13 1 44 66 25.000 7,4 15,6
ZNoroeste 3 41 36 25.000 6,3 15,0
ZNorte2 R1 TRAILER T14 1 49 5 24.000 4,1 9,0
ZNorte2 R2 CC T15 1 36 17 17.000 7,7 7,5
ZNorte2 R3 CC T16 1 59 13 18.000 6,8 5,3
ZNorte2 R4 CC T17 1 47 29 17.000 8,5 4,3
ZNorte2 R6 CC T15 1 33 12 12.000 3,1 14,0
ZNorte2 R7 CC T18 1 65 9 16.700 8,6 5,4
ZNorte2 R9 CC T19 1 58 8 16.000 6,7 6,4
ZNorte2 7 50 13 17.243 6,5 6,6
ZCentro R2 CC T20 1 59 12 17.500 6,0 10,9
ZCentro R3 CC T21 1 64 11 17.500 2,6 8,9
ZCentro R4 CC T22 1 34 15 17.500 7,1 10,9
ZCentro R7 TRAILER T23 1 38 14 20.000 5,9 9,9
ZCentro R9 TRAILER T20 1 59 11 26.000 7,1 10,9
ZCentro R11 TRAILER T24 1 64 8 25.000 7,4 8,9
ZCentro R12 TRAILER T25 1 44 1 25.000 6,3 14,8
ZCentro R13 TRAILER T6 1 40 2 25.000 5,1 11,9
ZCentro R14 TRAILER T25 1 43 1 25.000 6,0 15,5
ZCentro R15 TRAILER T25 1 47 2 25.000 2,8 15,9
ZCentro R50 CC T26 1 43 10 15.000 3,8 9,9
ZCentro R52 CC T27 1 67 18 17.500 7,0 9,4
ZCentro R62 TRAILER T28 1 38 2 20.000 2,9 15,4
ZCentro R64 TRAILER T23 1 38 2 25.000 2,6 4,9
ZCentro 14 48 8 21.500 5,2 11,3
ZLevante R1 TRAILER T29 1 37 6 24.000 3,9 9,9
ZLevante R2 CC T29 1 45 4 14.000 3,8 8,9
ZLevante R3 TRAILER T29 1 44 1 28.000 7,8 6,4
ZLevante R4 TRAILER T29 1 39 1 28.000 7,0 5,9
ZLevante R5 TRAILER T29 1 55 2 28.000 5,4 10,9
ZLevante R6 TRAILER T29 1 47 2 28.000 3,7 12,9
ZLevante R7 TRAILER T29 1 52 1 24.000 4,4 12,9
ZLevante R10 TRAILER T6 1 47 1 26.500 5,3 13,9
ZLevante 8 46 2 25.063 5,2 9,7
ESPAÑA 46 47 11 20.685 6,1 9,1
Tipo de agregación >>>> S M M M M MP
Tabla H.1: Datos y ratios anuales (1/7)  
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P.E. >>>> AÑO AÑO AÑO AÑO
ZONA RUTA Km/viaje Viajes Kms Horas Litros
[unidades]>>>> [km/viaje] [viajes] [km] [h] [L]
ZNordeste R1 380 314 119.320 3.140 6.458.315
ZNordeste R2 300 49 14.700 392 645.208
ZNordeste R3 260 289 75.140 2.398 7.491.241
ZNordeste R6 150 430 64.500 2.677 5.673.960
ZNordeste R7 81 789 64.247 3.889 11.826.343
ZNordeste R8 120 439 52.680 2.239 5.996.918
ZNordeste R10 260 51 13.260 408 476.188
ZNordeste R11 400 300 120.000 3.060 7.527.741
ZNordeste 197 333 65.481 2.275 5.761.989
ZSur R1 480 387 185.760 4.721 10.803.306
ZSur R3 400 364 145.600 4.805 9.572.544
ZSur 441 376 165.680 4.763 10.187.925
ZNorte1 R3 117 547 63.817 3.100 4.268.379
ZNorte1 R8 80 546 43.680 3.094 3.251.939
ZNorte1 R9 145 365 52.925 2.555 2.942.300
ZNorte1 R10 87 474 41.080 2.686 4.213.320
ZNorte1 104 483 50.375 2.859 3.668.985
ZNoroeste R5 680 207 150.225 3.300 4.617.656
ZNoroeste R6 521 340 199.060 5.514 7.957.880
ZNoroeste R7 472 385 181.592 6.006 8.998.378
ZNoroeste 536 329 176.959 4.940 7.605.823
ZNorte2 R1 230 212 48.760 1.908 4.487.366
ZNorte2 R2 105 399 41.895 2.993 6.265.173
ZNorte2 R3 123 352 43.413 1.859 4.081.498
ZNorte2 R4 56 442 24.531 1.879 6.373.864
ZNorte2 R6 332 164 54.448 2.296 2.075.324
ZNorte2 R7 123 447 55.130 2.410 5.427.427
ZNorte2 R9 130 349 45.370 2.234 3.543.826
ZNorte2 133 338 44.792 2.225 4.607.783
ZCentro R2 325 315 102.375 3.434 4.316.054
ZCentro R3 300 138 41.400 1.228 2.200.832
ZCentro R4 300 371 111.300 4.044 5.742.095
ZCentro R7 300 308 92.400 3.049 5.157.520
ZCentro R9 360 368 132.480 4.011 8.829.842
ZCentro R11 325 387 125.775 3.444 8.755.850
ZCentro R12 770 328 252.560 4.854 8.582.877
ZCentro R13 550 266 146.300 3.165 6.933.796
ZCentro R14 820 313 256.660 4.852 8.188.402
ZCentro R15 825 146 120.450 2.321 3.804.550
ZCentro R50 260 196 50.960 1.940 2.957.348
ZCentro R52 300 365 109.500 3.431 5.159.017
ZCentro R62 710 151 107.210 2.325 3.994.635
ZCentro R64 140 133 18.620 652 2.460.660
ZCentro 441 270 119.142 3.054 5.505.963
ZLevante R1 250 204 51.000 2.020 4.695.169
ZLevante R2 150 200 30.000 1.780 3.526.506
ZLevante R3 65 408 26.520 2.611 10.932.278
ZLevante R4 55 364 20.020 2.148 9.128.303
ZLevante R5 425 282 119.850 3.074 6.208.333
ZLevante R6 550 192 105.600 2.477 4.961.795
ZLevante R7 525 228 119.700 2.941 4.910.580
ZLevante R10 700 275 192.500 3.823 5.656.248
ZLevante 309 269 83.149 2.609 6.252.402
ESPAÑA 288 305 92.050 2.895 5.485.882
Tipo agregación >>>> MP M M M
Tabla H.2: Datos y ratios anuales (2/7)
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P.E. >>>>
ZONA RUT
AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO
A Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
[t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
6.652 54 0,056 18 2,1 0,47 1.814 833 493
665 44 0,045 22 1,7 0,59 233 92 67
7.716 100 0,103 10 3,2 0,31 1.147 754 497
5.844 88 0,091 11 2,2 0,46 1.335 754 588
12.181 184 0,190 5 3,1 0,32 1.604 1.167 1.118
6.177 114 0,117 9 2,8 0,36 1.105 528 606
490 36 0,037 27 1,2 0,83 251 93 64










ZNordeste 5.935 88 0,091 11 2,6 0,38 1.160 623 493
11.127 58 0,060 17 2,4 0,42 3.131 904 687
9.860 66 0,068 15 2,1 0,49 3.089 1.086 630
10.494 61 0,063 16 2,2 0,45 3.110 995 658
4.396 67 0,069 15 1,4 0,71 1.540 894 666
3.349 74 0,077 13 1,1 0,92 1.759 699 636
3.031 56 0,057 17 1,2 0,84 1.301 807 447
4.340 103 0,106 9 1,6 0,62 1.299 796 591
3.779 73 0,075 13 1,3 0,76 1.475 799 585
4.756 33 0,034 30 1,5 0,65 2.276 666 358
8.197 45 0,046 22 1,7 0,60 3.018 1.867 629












ZNoroeste 7.834 43 0,044 23 1,6 0,63 2.836 1.563 541
4.622 92 0,095 11 2,4 0,41 1.289 282 337
6.453 150 0,154 6 2,2 0,46 1.620 800 573
4.204 94 0,097 10 2,3 0,44 1.047 346 465
6.565 260 0,268 4 3,5 0,29 437 822 619
2.138 38 0,039 25 0,9 1,07 1.692 383 222
5.590 98 0,101 10 2,3 0,43 916 897 598
3.650 78 0,080 12 1,6 0,61 1.406 380 447
4.746 103 0,106 9 2,1 0,47 1.201 559 466
4.446 42 0,043 23 1,3 0,77 2.368 630 435
2.267 53 0,055 18 1,8 0,54 712 317 199
5.914 52 0,053 19 1,5 0,68 2.486 1.027 531
5.312 56 0,057 17 1,7 0,57 1.820 778 451
9.095 67 0,069 15 2,3 0,44 2.515 883 613
9.019 70 0,072 14 2,6 0,38 2.068 746 630
8.840 34 0,035 29 1,8 0,55 3.844 444 566
7.142 47 0,049 20 2,3 0,44 2.360 347 459
8.434 32 0,033 30 1,7 0,58 3.918 393 540
3.919 32 0,033 31 1,7 0,59 1.876 194 252
3.046 58 0,060 17 1,6 0,64 1.265 397 278
5.314 47 0,049 21 1,5 0,65 1.907 1.016 508
4.114 37 0,038 26 1,8 0,57 1.596 467 262
2.534 132 0,136 7 3,9 0,26 303 147 201
5.671 46 0,048 21 1,9 0,54 2.074 556 423
4.836 92 0,095 11 2,4 0,42 850 836 334
3.632 118 0,121 8 2,0 0,49 995 487 298
11.260 412 0,425 2 4,3 0,23 1.226 673 712
9.402 456 0,470 2 4,4 0,23 946 584 618
6.395 52 0,053 19 2,1 0,48 1.963 657 454
5.111 47 0,048 21 2,1 0,48 1.752 395 330
5.058 41 0,042 24 1,7 0,58 2.114 463 364
5.826 29 0,030 33 1,5 0,66 2.983 408 432
6.440 75 0,077 13 2,5 0,41 1.604 563 443


































Tipo agregación >>>> M MP MP MP MP MP M M M
Tabla H.3: Datos y ratios anuales (3/7)
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P.E. >>>> AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO












[unidades]>>>> % [km/h] [km/h] [km/h] [t/stop] [km/stop] [h/stop]
ZNordeste R1 6% 66 33 88 2,0 35 0,9
ZNordeste R2 1% 63 33 83 1,7 38 1,0
ZNordeste R3 6% 65 30 89 2,9 28 0,9
ZNordeste R6 7% 48 30 61 1,9 21 0,9
ZNordeste R7 13% 40 30 47 3,0 16 1,0
ZNordeste R8 7% 48 30 59 3,7 32 1,3
ZNordeste R10 1% 53 36 64 1,1 30 0,9
ZNordeste R11 6% 67 33 90 2,9 45 1,1
ZNordeste 45% 55 31 71 2,6 29 1,0
ZSur R1 8% 59 33 77 4,1 68 1,7
ZSur R3 7% 47 30 59 2,4 35 1,2
ZSur 15% 53 31 68 3,1 48 1,4
ZNorte1 R3 8% 41 30 49 1,0 15 0,7
ZNorte1 R8 7% 25 30 21 1,0 13 0,9
ZNorte1 R9 5% 41 33 46 0,7 13 0,6
ZNorte1 R10 7% 32 30 33 1,2 11 0,7
ZNorte1 27% 34 31 37 1,0 13 0,7
ZNoroeste R5 4% 66 36 86 1,8 54 1,2
ZNoroeste R6 7% 66 33 88 1,0 22 0,6














e 19% 62 34 81 1,0 24 0,7
ZNorte2 R1 4% 38 30 43 8,1 85 3,3
ZNorte2 R2 7% 26 30 23 2,0 13 0,9
ZNorte2 R3 5% 41 30 49 4,0 41 1,8
ZNorte2 R4 7% 56 30 74 2,0 7 0,6
ZNorte2 R6 3% 32 36 30 1,2 31 1,3
ZNorte2 R7 7% 60 30 80 1,4 14 0,6
ZNorte2 R9 5% 32 30 34 2,6 33 1,6
ZNorte2 37% 40 31 46 2,2 20 1,0
ZCentro R2 5% 43 33 50 1,6 38 1,3
ZCentro R3 2% 58 33 75 1,7 31 0,9
ZCentro R4 6% 45 33 53 1,3 24 0,9
ZCentro R7 5% 51 33 63 1,6 27 0,9
ZCentro R9 7% 53 30 68 2,9 43 1,3
ZCentro R11 7% 61 30 81 3,9 55 1,5
ZCentro R12 6% 66 36 86 17,0 485 9,3
ZCentro R13 5% 62 33 81 20,5 421 9,1
ZCentro R14 6% 66 36 85 26,9 820 15,5
ZCentro R15 3% 64 36 83 18,5 570 11,0
ZCentro R50 3% 40 33 45 1,9 31 1,2
ZCentro R52 6% 57 33 74 1,1 23 0,7
ZCentro R62 3% 67 36 88 2,3 59 1,3
ZCentro R64 2% 61 30 82 9,5 70 2,5
ZCentro 68% 57 33 72 2,9 61 1,6
ZLevante R1 4% 60 30 80 1,3 13 0,5
ZLevante R2 3% 30 30 30 1,8 15 0,9
ZLevante R3 8% 22 30 16 8,6 20 2,0
ZLevante R4 7% 21 30 15 7,7 16 1,8
ZLevante R5 5% 61 33 80 2,7 50 1,3
ZLevante R6 4% 60 33 78 4,5 94 2,2
ZLevante R7 4% 57 33 72 3,3 77 1,9
ZLevante R10 5% 65 36 84 5,6 187 3,7
ZLevante 40% 49 32 60 3,6 46 1,4




































gregación >>>> O MP MP MP MP MP MP
Tabla H.4: Datos y ratios anuales (4/7)
M MP
 
Pág. 84  Anexos 
















[d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
R1 Mar 31 557.070 17.970 Oct 31 511.554 16.502
R2 Mar 31 57.282 1.848 Oct 31 44.949 1.450
R3 Mar 31 594.835 19.188 Oct 31 559.729 18.056
R6 Mar 31 497.999 16.064 Oct 31 431.363 13.915
R7 Mar 31 1.054.334 34.011 Oct 31 866.551 27.953
R8 Mar 31 576.445 18.595 Oct 31 496.399 16.013
10 Mar 31 36.621 1.181 Oct 31 32.256 1.041










ZNordeste Mar 31 516.401 16.658 Oct 31 437.559 14.115 1,18
R1 Mar 31 1.120.347 36.140 Jun 30 760.564 25.352
R3 Mar 31 878.682 28.345 Jun 30 609.657 20.322
Mar 31 999.515 32.242 Jun 30 685.111 22.837 1,41
R3 May 31 406.135 13.101 Feb 28 311.514 11.126
R8 May 31 302.057 9.744 Feb 28 242.176 8.649
R9 May 31 278.192 8.974 Feb 28 223.689 7.989
10 May 31 402.195 12.974 Feb 28 319.593 11.414
May 31 347.145 11.198 Feb 28 274.243 9.794 1,14
R5 May 31 550.602 17.761 Ago 31 357.797 11.542
R6 May 31 762.605 24.600 Ago 31 670.080 21.615












ZNoroeste May 31 704.739 22.734 Ago 31 582.919 18.804 1,21
R1 Dic 31 337.374 10.883 Jun 30 672.872 22.429
R2 Dic 31 516.938 16.675 Jun 30 503.591 16.786
R3 Dic 31 490.903 15.836 Jun 30
R4 Dic 31 440.202 14.200 Jun 30 856.134 28.538
R6 Dic 31 190.136 6.133 Jun 30 192.041 6.401
R7 Dic 31 515.204 16.619 Jun 30
R9 Dic 31 325.667 10.505 Jun 30 290.253 9.675
Dic 31 402.346 12.979 Jun 30 502.978 16.766 1,08
R2 May 31 424.932 13.707 Sep 30 201.514 6.717
R3 May 31 251.144 8.101 Sep 30
R4 May 31 494.564 15.954 Sep 30 497.604 16.587
R7 May 31 552.487 17.822 Sep 30 231.653 7.722
R9 May 31 861.261 27.783 Sep 30 730.093 24.336
11 May 31 743.788 23.993 Sep 30 726.016 24.201
12 May 31 772.078 24.906 Sep 30 706.764 23.559
13 May 31 652.602 21.052 Sep 30 442.348 14.745
14 May 31 609.244 19.653 Sep 30 681.846 22.728
15 May 31 749.186 24.167 Sep 30
50 May 31 200.097 6.455 Sep 30 249.063 8.302
52 May 31 464.096 14.971 Sep 30 417.971 13.932
62 May 31 321.593 10.374 Sep 30 99.445 3.315
64 May 31 242.892 7.835 Sep 30 114.876 3.829
May 31 524.283 16.912 Sep 30 424.933 14.164 1,39
R1 May 31 431.786 13.929 Sep 30 327.512 10.917
R2 May 31 439.942 14.192 Sep 30 120.873 4.029
R3 May 31 1.099.767 35.476 Sep 30 765.185 25.506
R4 May 31 967.629 31.214 Sep 30 522.252 17.408
R5 May 31 371.496 11.984 Sep 30 629.248 20.975
R6 May 31 409.418 13.207 Sep 30 380.496 12.683
R7 May 31 685.476 22.112 Sep 30 224.084 7.469
10 May 31 338.251 10.911 Sep 30 600.290 20.010
May 31 592.971 19.128 Sep 30 446.243 14.875 1,29


































Tipo agregación >>>> M M M M M M M M S
Tabla H.5: Datos y ratios anuales (5/7)
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P.E. >>>> DÍA DÍA DÍA AÑO
ZONA RUTA CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN O
[unidades]>>>> [L] % %
ZNordeste R1 7.850.000 84% 77%
ZNordeste R2 784.000 86% 68%
ZNordeste R3 7.225.000 97% 91%
ZNordeste R6 6.880.000 85% 74%
ZNordeste R7 13.807.500 90% 74%
ZNordeste R8 7.024.000 97% 83%
ZNordeste R10 612.000 70% 62%












e 6.460.313 91% 80%
ZSur R1 11.726.100 100% 79%
ZSur R3 10.920.000 95% 68%
ZSur 11.323.050 97% 74%
ZNorte1 R3 5.470.000 87% 74%
ZNorte1 R8 4.531.800 78% 70%
ZNorte1 R9 4.380.000 75% 67%
ZNorte1 R10 5.308.800 89% 78%
ZNorte1 4.922.650 83% 73%
ZNoroeste R5 5.525.000 100% 76%
ZNoroeste R6 9.550.000 94% 83%














e 8.233.333 97% 83%
ZNorte2 R1 5.088.000 78% 100%
ZNorte2 R2 6.783.000 90% 90%
ZNorte2 R3 6.336.000 91%
ZNorte2 R4 7.514.000 69% 100%
ZNorte2 R6 1.968.000 100% 100%
ZNorte2 R7 7.464.900 81%
ZNorte2 R9 5.584.000 69% 63%
ZNorte2 5.819.700 81% 59%
ZCentro R2 5.512.500 91% 44%
ZCentro R3 2.415.000 100%
ZCentro R4 6.492.500 90% 93%
ZCentro R7 6.160.000 100% 46%
ZCentro R9 9.568.000 100% 93%
ZCentro R11 9.675.000 91% 91%
ZCentro R12 8.200.000 100% 100%
ZCentro R13 6.650.000 100% 81%
ZCentro R14 7.825.000 92% 100%
ZCentro R15 3.650.000 100%
ZCentro R50 2.940.000 80% 100%
ZCentro R52 6.387.500 86% 80%
ZCentro R62 3.020.000 100% 40%
ZCentro R64 3.325.000 86% 42%
ZCentro 5.844.321 94% 75%
ZLevante R1 4.896.000 100% 81%
ZLevante R2 2.800.000 100% 53%
ZLevante R3 11.424.000 100% 81%
ZLevante R4 10.192.000 100% 62%
ZLevante R5 7.896.000 55% 97%
ZLevante R6 5.376.000 90% 86%
ZLevante R7 5.472.000 100% 50%
ZLevante R10 7.287.500 55% 100%
ZLevante 6.917.938 87% 78%




































gregación >>>> M MP MP
Tabla H.6: Datos y ratios anuales (6/7)
MP
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[unidades]>>>> [min/t] [viajes/t] [min/t] [t] [t] [t] %
ZNordeste R1 5,06 0,047 19 18.797 17.244 6.652 39%
ZNordeste R2 5,06 0,074 24 14.460 13.265 665 5%
ZNordeste R3 5,06 0,037 15 23.001 21.100 7.716 37%
ZNordeste R6 5,06 0,074 24 14.833 13.607 5.844 43%
ZNordeste R7 5,06 0,065 20 17.487 16.042 12.181 76%
ZNordeste R8 5,06 0,071 21 17.045 15.637 6.177 40%
ZNordeste R10 5,06 0,104 33 10.708 9.823 490 5%
ZNordeste R11 5,06 0,039 15 22.643 20.772 7.754 37%
ZNordeste 5,06 0,056 19 18.428 16.905 5.935 35%
ZSur R1 5,06 0,035 14 25.452 21.105 11.127 53%
ZSur R3 5,06 0,037 16 22.056 18.289 9.860 54%
ZSur 5,06 0,036 15 23.735 19.682 10.494 53%
ZNorte1 R3 5,06 0,124 37 9.413 8.783 4.396 50%
ZNorte1 R8 5,06 0,163 44 7.875 7.349 3.349 46%
ZNorte1 R9 5,06 0,120 40 8.694 8.113 3.031 37%
ZNorte1 R10 5,06 0,109 33 10.523 9.820 4.340 44%
ZNorte1 5,06 0,128 38 9.143 8.531 3.779 44%
ZNoroeste R5 5,06 0,044 18 19.057 17.255 5.063 29%
ZNoroeste R6 5,06 0,042 22 15.679 14.196 9.170 65%
ZNoroeste R7 5,06 0,042 24 14.554 13.177 9.268 70%
ZNoroeste 5,06 0,042 22 15.769 14.277 7.834 55%
ZNorte2 R1 5,06 0,046 15 24.073 23.105 4.622 20%
ZNorte2 R2 5,06 0,062 21 16.528 15.863 6.453 41%
ZNorte2 R3 5,06 0,084 23 15.474 14.852 4.204 28%
ZNorte2 R4 5,06 0,067 22 15.738 15.105 6.565 43%
ZNorte2 R6 5,06 0,077 27 12.883 12.365 2.138 17%
ZNorte2 R7 5,06 0,080 27 13.149 12.620 5.590 44%
ZNorte2 R9 5,06 0,096 26 13.426 12.887 3.650 28%
ZNorte2 5,06 0,071 23 15.567 13.010 4.746 36%
ZCentro R2 5,06 0,071 24 14.661 12.253 4.446 36%
ZCentro R3 5,06 0,061 22 15.938 13.320 2.267 17%
ZCentro R4 5,06 0,063 24 14.392 12.028 5.914 49%
ZCentro R7 5,06 0,058 22 16.031 13.398 5.312 40%
ZCentro R9 5,06 0,040 16 22.257 18.602 9.095 49%
ZCentro R11 5,06 0,043 15 22.874 19.117 9.019 47%
ZCentro R12 5,06 0,037 12 28.417 23.750 8.840 37%
ZCentro R13 5,06 0,037 12 28.596 23.900 7.142 30%
ZCentro R14 5,06 0,037 12 28.922 24.172 8.434 35%
ZCentro R15 5,06 0,037 12 28.463 23.789 3.919 16%
ZCentro R50 5,06 0,064 22 15.902 13.291 3.046 23%
ZCentro R52 5,06 0,069 26 13.239 11.065 5.314 48%
ZCentro R62 5,06 0,037 16 21.825 18.241 4.114 23%
ZCentro R64 5,06 0,052 16 22.528 18.828 2.534 13%
ZCentro 5,06 0,048 17 20.490 17.125 5.671 33%
ZLevante R1 5,06 0,042 21 17.016 14.887 4.836 32%
ZLevante R2 5,06 0,055 21 17.019 14.890 3.632 24%
ZLevante R3 5,06 0,036 13 27.504 24.064 11.260 47%
ZLevante R4 5,06 0,039 13 26.298 23.008 9.402 41%
ZLevante R5 5,06 0,044 17 20.938 18.319 6.395 35%
ZLevante R6 5,06 0,038 14 24.967 21.844 5.111 23%
ZLevante R7 5,06 0,045 16 21.572 18.874 5.058 27%
ZLevante R10 5,06 0,047 15 22.855 19.996 5.826 29%
ZLevante 5,06 0,042 15 22.755 19.909 6.440 32%
ESPAÑA 5,06 0,054 19 18.244 16.129 5.650 35%
Tipo agregación >>>> MP MP O S S S
Tabla H.7: Datos y ratios anuales (7/7)  
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Periodo de estudio (P.E.)>>>>
Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
SUMATORIO [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste 8 87 152.500 51,0
ZSur 2 14 60.300 14,4
ZNorte1 4 78 41.500 37,1
ZNoroeste 3 108 75.000 18,9
ZNorte2 7 93 120.700 45,4
ZCentro 14 109 301.000 72,6
ZLevante 8 18 200.500 41,3
ESPAÑA 46 507 951.500 280,7
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 44 11 19.063 6,4 6,8
ZSur 42 7 30.150 7,2 12,7
ZNorte1 51 20 10.375 9,3 5,9
ZNoroeste 41 36 25.000 6,3 15,0
ZNorte2 50 13 17.243 6,5 6,6
ZCentro 48 8 21.500 5,2 11,3
ZLevante 46 2 25.063 5,2 9,7
ESPAÑA 47 11 20.685 6,1 9,1
Tipo de media>>>> M M M M MP
(En paréntesis el factor de ponderación (F.P.))>>>>> (viajes)
Tabla H.8: Datos y ratios anuales (1/7)  
(P.E.) >>>> AÑO AÑO AÑO AÑO
Km/viaje Viajes Kms Horas Litros
SUMATORIO [km/viaje] [viajes] [km] [h] [L]
ZNordeste 2.661 523.847 18.203 46.095.914
ZSur 751 331.360 9.526 20.375.850
ZNorte1 1.932 201.502 11.435 14.675.938
ZNoroeste 932 530.877 14.820 21.573.914
ZNorte2 2.365 313.547 15.577 32.254.478
ZCentro 3.785 1.667.990 42.752 77.083.478
ZLevante 2.153 665.190 20.873 50.019.212
ESPAÑA 14.579 4.234.313 133.185 262.078.784
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 197 333 65.481 2.275 5.761.989
ZSur 441 376 165.680 4.763 10.187.925
ZNorte1 104 483 50.375 2.859 3.668.985
ZNoroeste 536 311 176.959 4.940 7.191.305
ZNorte2 133 338 44.792 2.225 4.607.783
ZCentro 441 270 119.142 3.054 5.505.963
ZLevante 309 269 83.149 2.609 6.252.402
ESPAÑA 288 317 92.050 2.895 5.697.365
Tipo de media>>>> MP M M M M
(F.P.)>>>>> (viajes)
Tabla H.9: Datos y ratios anuales (2/7)  
(P.E.) >>>> AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO
Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
SUMATORIO [t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
ZNordeste 47.479 9.281 4.980 3.941
ZSur 20.987 6.220 1.989 1.317
ZNorte1 15.116 5.900 3.195 2.340
ZNoroeste 22.221 8.508 4.690 1.622
ZNorte2 33.222 8.406 3.910 3.261
ZCentro 79.396 29.039 7.786 5.926
ZLevante 51.520 12.829 4.502 3.542
ESPAÑA 269.941 80.182 31.054 21.950
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 5.935 88 0,091 11 2,6 0,38 1.160 623 493
ZSur 10.494 61 0,063 16 2,2 0,45 3.110 995 658
ZNorte1 3.779 73 0,075 13 1,3 0,76 1.475 799 585
ZNoroeste 7.407 43 0,044 23 1,6 0,63 2.836 1.563 541
ZNorte2 4.746 103 0,106 9 2,1 0,47 1.201 559 466
ZCentro 5.671 46 0,048 21 1,9 0,54 2.074 556 423
ZLevante 6.440 75 0,077 13 2,5 0,41 1.604 563 443
ESPAÑA 5.868 62 0,064 16 2,0 0,49 1.743 675 477
Tipo de media>>>> MP MP MP MP MP MP M M M
(F.P.)>>>>> F.P.>>>> (km) (km) (Tons) (horas) (Tons)
Tabla H.10: Datos y ratios anuales (3/7)  
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(P.E.) >>>> AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO
%OcFab VelMed VelGanad VelFab Tons/stop Km/stop H/stop Nº stops
Nº stops
/ton









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 6% 55 31 71 2,6 29 1,0 2.295 0,39
ZSur 8% 53 31 68 3,1 48 1,4 3.421 0,33
ZNorte1 7% 34 31 37 1,0 13 0,7 3.876 1,03
ZNoroeste 6% 62 34 81 1,0 24 0,7 7.161 0,96
ZNorte2 5% 40 31 46 2,2 20 1,0 2.200 0,46
ZCentro 5% 57 33 72 2,9 61 1,6 1.960 0,35
ZLevante 5% 49 32 60 3,6 46 1,4 1.813 0,28
ESPAÑA 5% 52 32 65 2,3 35 1,1 2.599 0,44
Tipo de media>>>> M MP MP MP MP MP MP M MP
MEDIA PONDE (horas) (horas) (horas) (stops) (stops) (stops) (Tons)
Tabla H.11: Datos y ratios anuales (4/7)  















SUMATORIO [d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
ZNordeste 4.131.206 133.265 3.500.475 112.919 1,18
ZSur 1.999.029 64.485 1.370.221 45.674 1,41
ZNorte1 1.388.579 44.793 1.096.972 39.178 1,14
ZNoroeste 2.114.218 68.201 1.748.756 56.411 1,21
ZNorte2 2.816.424 90.852 2.514.891 83.830 1,08
ZCentro 7.339.964 236.773 5.099.193 169.973 1,39
ZLevante 4.743.765 153.025 3.569.940 118.998 1,29
ESPAÑA 24.533.185 791.393 18.900.448 626.982 1,26
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste Mar 516.401 16.658 Oct 437.559 14.115
ZSur Mar 999.515 32.242 Jun 685.111 22.837
ZNorte1 May 347.145 11.198 Feb 274.243 9.794
ZNoroeste May 704.739 22.734 Ago 582.919 18.804
ZNorte2 Dic 402.346 12.979 Jun 502.978 16.766
ZCentro May 524.283 16.912 Sep 424.933 14.164
ZLevante May 592.971 19.128 Sep 446.243 14.875
ESPAÑA Mar 533.330 17.204 Sep 450.011 14.928
Tipo de media>>>> M M M M M M
(F.P.)>>>>>
Tabla H.12: Datos y ratios anuales (5/7)  
(P.E.) >>>> DÍA DÍA DÍA AÑO
CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN Ocup. Cisterna









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 6.460.313 91% 80% 89%
ZSur 11.323.050 97% 74% 90%
ZNorte1 4.922.650 83% 73% 75%
ZNoroeste 8.233.333 97% 83% 92%
ZNorte2 5.819.700 81% 59% 79%
ZCentro 5.844.321 94% 75% 92%
ZLevante 6.917.938 87% 78% 89%
ESPAÑA 6.448.285 90% 75% 88%
Tipo de media>>>> M MP MP MP
(F.P.)>>>>> (CapTeor/día) (CapTeor/día) (CapacidadTeor)
Tabla H.13: Datos y ratios anuales (6/7)
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SUMATORIO [min/t] [viajes/t] [min/t] [t] [t] [t] %
ZNordeste 138.974 127.488 47.479
ZSur 47.507 39.395 20.987
ZNorte1 36.506 34.065 15.116
ZNoroeste 49.291 44.628 23.502
ZNorte2 111.271 106.798 33.222
ZCentro 294.044 245.753 79.396
ZLevante 178.168 155.881 51.520
ESPAÑA 855.761 754.007 271.222
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 5,06 0,056 19 18.428 16.905 5.935 35%
ZSur 5,06 0,036 15 23.735 19.682 10.494 53%
ZNorte1 5,06 0,128 38 9.143 8.531 3.779 44%
ZNoroeste 5,06 0,042 22 15.769 14.277 7.834 55%
ZNorte2 5,06 0,071 23 15.567 13.010 4.746 32%
ZCentro 5,06 0,048 17 20.490 17.125 5.671 33%
ZLevante 5,06 0,042 15 22.755 19.909 6.440 32%
ESPAÑA 5,06 0,054 19 18.244 16.129 5.650 36%
Tipo de media>>>> M MP MP M M M M
(F.P.)>>>>> (Tons) (Tons)
Tabla H.14: Datos y ratios anuales (7/7)  
 







































Fig. H.1: Tiempos de recogida por tonelada recolectada. Por zonas. 
Rendimiento real y potencial de la recogida. Zonas.








































Fig. H.2: Calidad de la recogida. Por zonas. 
 
Pág. 90  Anexos 
Periodo de estudio (P.E.)>>>>
ZONA RUTA Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
[unidades]>>>> [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste R1 CC+R T1 1 29 12 25.000 6,1 10,0
ZNordeste R2 CC T1 1 32 8 16.000 0,9 8,0
ZNordeste R3 TRAILER T2 1 35 9 25.000 5,0 8,3
ZNordeste R6 CC T3 1 67 14 16.000 8,1 6,2
ZNordeste R7 CC T4 1 38 16 17.500 15,6 4,9
ZNordeste R8 CC T4 1 69 11 16.000 9,3 5,1
ZNordeste R10 CC T2 1 45 10 12.000 0,9 8,0
ZNordeste R11 TRAILER T2 1 34 7 25.000 6,1 10,2
ZNordeste 8 44 11 19.063 6,5 6,8
ZSur R1 TRAILER T6 1 50 4 30.300 8,8 12,2
ZSur R3 CC+R T6 1 34 10 30.000 7,0 13,2
ZSur 2 42 7 30.150 7,9 12,6
ZNorte1 R3 CC T7 1 45 23 10.000 10,6 5,7
ZNorte1 R8 CC T8 1 59 14 8.300 10,8 5,7
ZNorte1 R9 CC T9 1 54 19 12.000 7,0 7,0
ZNorte1 R10 CC T10 1 45 22 11.200 10,6 5,7
ZNorte1 4 51 20 10.375 9,8 5,9
ZNoroeste R5 TRAILER T11 1 50 17 25.000 5,2 15,1
ZNoroeste R6 TRAILER T12 1 29 25 25.000 7,2 14,2
ZNoroeste R7 TRAILER T13 1 44 66 25.000 7,9 15,6
ZNoroeste 3 41 36 25.000 6,8 15,2
ZNorte2 R1 TRAILER T14 1 49 5 24.000 3,8 9,0
ZNorte2 R2 CC T15 1 36 17 17.000 7,5 7,5
ZNorte2 R3 CC T16 1 59 13 18.000 10,4 5,3
ZNorte2 R4 CC T17 1 47 29 17.000 6,8 4,3
ZNorte2 R6 CC T15 1 33 12 12.000 3,6 14,0
ZNorte2 R7 CC T18 1 65 9 16.700 10,4 5,4
ZNorte2 R9 CC T19 1 58 8 16.000 7,0 6,4
ZNorte2 7 50 13 17.243 7,1 6,6
ZCentro R2 CC T20 1 59 12 17.500 7,0 10,9
ZCentro R3 CC T21 1 64 11 17.500 3,4 8,9
ZCentro R4 CC T22 1 34 15 17.500 7,0 10,9
ZCentro R7 TRAILER T23 1 38 14 20.000 7,0 9,9
ZCentro R9 TRAILER T20 1 59 11 26.000 7,9 10,9
ZCentro R11 TRAILER T24 1 64 8 25.000 7,2 8,9
ZCentro R12 TRAILER T25 1 44 1 25.000 6,5 14,8
ZCentro R13 TRAILER T6 1 40 2 25.000 5,9 11,9
ZCentro R14 TRAILER T25 1 43 1 25.000 5,2 15,5
ZCentro R15 TRAILER T25 1 47 2 25.000 6,5 15,9
ZCentro R50 CC T26 1 43 10 15.000 3,6 9,9
ZCentro R52 CC T27 1 67 18 17.500 7,0 9,4
ZCentro R62 TRAILER T28 1 38 2 20.000 3,4 15,4
ZCentro R64 TRAILER T23 1 38 2 25.000 2,9 4,9
ZCentro 14 48 8 21.500 5,8 11,4
ZLevante R1 TRAILER T29 1 37 6 24.000 3,8 9,9
ZLevante R2 CC T29 1 45 4 14.000 4,5 8,9
ZLevante R3 TRAILER T29 1 44 1 28.000 9,0 6,4
ZLevante R4 TRAILER T29 1 39 1 28.000 8,4 5,9
ZLevante R5 TRAILER T29 1 55 2 28.000 3,8 10,9
ZLevante R6 TRAILER T29 1 47 2 28.000 3,8 12,9
ZLevante R7 TRAILER T29 1 52 1 24.000 6,8 12,9
ZLevante R10 TRAILER T6 1 47 1 26.500 3,6 13,9
ZLevante 8 46 2 25.063 5,5 9,5
ESPAÑA 46 47 11 20.685 6,5 9,0
Tipo de agregación >>>> S M M M M MP
Tabla H.15: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (1/7)  
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P.E. >>>> MES MES MES MES
ZONA RUTA Km/viaje Viajes Kms Horas Litros
[unidades]>>>> [km/viaje] [viajes] [km] [h] [L]
ZNordeste R1 380 27 10.260 270 557.070
ZNordeste R2 300 4 1.200 32 57.282
ZNordeste R3 260 22 5.720 183 594.835
ZNordeste R6 150 36 5.400 224 497.999
ZNordeste R7 81 69 5.619 340 1.054.334
ZNordeste R8 120 41 4.920 209 576.445
ZNordeste R10 260 4 1.040 32 36.621
ZNordeste R11 400 27 10.800 275 756.620
ZNordeste 195 29 5.620 196 516.401
ZSur R1 480 39 18.720 476 1.120.347
ZSur R3 400 31 12.400 409 878.682
ZSur 445 35 15.560 443 999.515
ZNorte1 R3 117 47 5.483 266 406.135
ZNorte1 R8 80 48 3.840 272 302.057
ZNorte1 R9 145 31 4.495 217 278.192
ZNorte1 R10 87 47 4.073 266 402.195
ZNorte1 103 43 4.473 255 347.145
ZNoroeste R5 701 15 16.125 347 376.039
ZNoroeste R6 525 15 16.810 454 371.128
ZNoroeste R7 472 35 16.508 546 801.011
ZNoroeste 537 30 16.481 449 704.739
ZNorte2 R1 230 17 3.910 153 337.374
ZNorte2 R2 105 33 3.465 248 516.938
ZNorte2 R3 123 46 5.673 243 490.903
ZNorte2 R4 56 30 1.665 128 440.202
ZNorte2 R6 332 16 5.312 224 190.136
ZNorte2 R7 123 46 5.673 248 515.204
ZNorte2 R9 130 31 4.030 198 325.667
ZNorte2 136 31 4.247 206 402.346
ZCentro R2 325 31 10.075 338 424.932
ZCentro R3 300 15 4.500 134 251.144
ZCentro R4 300 31 9.300 338 494.564
ZCentro R7 300 31 9.300 307 552.487
ZCentro R9 360 35 12.600 382 861.261
ZCentro R11 325 32 10.400 285 743.788
ZCentro R12 770 29 22.330 429 772.078
ZCentro R13 550 26 14.300 309 652.602
ZCentro R14 820 23 18.860 357 609.244
ZCentro R15 825 29 23.925 461 749.186
ZCentro R50 260 16 4.160 158 200.097
ZCentro R52 300 31 9.300 291 464.096
ZCentro R62 710 15 10.650 231 321.593
ZCentro R64 140 13 1.820 64 242.892
ZCentro 452 26 11.537 292 524.283
ZLevante R1 250 17 4.250 168 431.786
ZLevante R2 150 20 3.000 178 439.942
ZLevante R3 65 40 2.600 256 1.099.767
ZLevante R4 55 37 2.035 218 967.629
ZLevante R5 425 17 7.225 185 371.496
ZLevante R6 550 17 9.350 219 409.418
ZLevante R7 525 30 15.750 387 685.476
ZLevante R10 700 16 11.200 222 338.251
ZLevante 286 24 6.926 229 592.971
ESPAÑA 287 28 8.480 265 511.108
Tipo agregación >>>> MP M M M
Tabla H.16: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (2/7)
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P.E. >>>>
ZONA RUT
MES MES MES MES MES MES MES MES MES
A Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
[t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
574 54 0,056 18 2,1 0,47 156 72 42
59 48 0,049 20 1,8 0,54 19 8 6
613 104 0,107 9 3,4 0,30 86 58 39
513 92 0,095 11 2,3 0,44 110 64 50
1.086 188 0,193 5 3,2 0,31 139 103 98
594 117 0,121 8 2,8 0,35 102 50 57
38 35 0,036 28 1,2 0,85 20 7 5










ZNordeste 532 92 0,095 11 2,7 0,37 98 54 43
1.154 60 0,062 16 2,4 0,41 313 92 70
905 71 0,073 14 2,2 0,45 259 95 55
1.029 64 0,066 15 2,3 0,43 286 94 63
418 74 0,076 13 1,6 0,64 130 78 58
311 79 0,081 12 1,1 0,87 154 62 56
287 62 0,064 16 1,3 0,76 109 70 39
414 99 0,102 10 1,6 0,64 130 78 58
358 78 0,080 13 1,4 0,71 130 72 53
387 34 0,035 28 1,6 0,61 247 62 38
382 45 0,047 21 1,7 0,58 251 150 53












ZNoroeste 726 43 0,044 22 1,6 0,63 264 136 50
347 86 0,089 11 2,3 0,44 105 22 26
532 149 0,154 7 2,2 0,46 134 66 47
506 87 0,089 11 2,1 0,48 140 43 60
453 264 0,272 4 3,6 0,28 29 56 42
196 36 0,037 27 0,9 1,14 166 37 21
531 91 0,094 11 2,1 0,47 97 90 60
335 81 0,083 12 1,7 0,59 124 34 40
414 95 0,098 10 2,0 0,50 114 50 42
438 42 0,043 23 1,3 0,77 233 62 43
259 56 0,057 17 1,9 0,52 77 35 22
509 53 0,055 18 1,5 0,66 207 86 45
569 59 0,061 16 1,9 0,54 181 80 46
887 68 0,070 14 2,3 0,43 238 85 59
766 72 0,074 14 2,7 0,37 170 62 53
795 35 0,036 28 1,9 0,54 339 40 50
672 46 0,047 21 2,2 0,46 232 33 44
628 32 0,033 30 1,8 0,57 287 29 40
772 31 0,032 31 1,7 0,60 373 38 50
206 48 0,050 20 1,3 0,77 106 31 22
478 50 0,051 19 1,6 0,61 160 87 44
331 30 0,031 32 1,4 0,70 171 36 24
250 133 0,137 7 3,9 0,25 29 14 20
540 45 0,047 21 1,9 0,54 200 51 40
445 102 0,105 10 2,6 0,38 68 71 29
453 147 0,151 7 2,5 0,39 93 52 32
1.133 423 0,436 2 4,4 0,23 118 67 71
997 475 0,490 2 4,6 0,22 93 61 64
383 51 0,053 19 2,1 0,48 119 39 27
422 44 0,045 22 1,9 0,52 157 34 28
706 44 0,045 22 1,8 0,55 275 63 49
348 30 0,031 32 1,6 0,64 173 24 25
611 86 0,088 11 2,7 0,38 137 51 41
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P.E. >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES












[unidades]>>>> % [km/h] [km/h] [km/h] [t/stop] [km/stop] [h/stop]
ZNordeste R1 6% 66 33 88 2,0 35 0,9
ZNordeste R2 1% 64 33 85 1,8 38 1,0
ZNordeste R3 5% 67 30 91 3,0 28 0,9
ZNordeste R6 7% 49 30 62 2,0 21 0,9
ZNordeste R7 13% 40 30 47 3,1 16 1,0
ZNordeste R8 8% 48 30 60 3,8 32 1,3
ZNordeste R10 1% 53 36 64 1,1 30 0,9
ZNordeste R11 6% 69 30 96 3,2 45 1,1
ZNordeste 46% 56 31 73 2,7 29 1,0
ZSur R1 9% 60 33 78 4,2 68 1,7
ZSur R3 7% 48 30 60 2,6 35 1,2
ZSur 17% 54 32 69 3,3 50 1,4
ZNorte1 R3 8% 42 30 51 1,1 15 0,7
ZNorte1 R8 8% 25 30 22 1,0 13 0,9
ZNorte1 R9 5% 41 33 47 0,8 13 0,6
ZNorte1 R10 8% 31 30 32 1,1 11 0,7
ZNorte1 28% 35 31 37 1,0 13 0,7
ZNoroeste R5 5% 65 36 85 2,4 70 1,5
ZNoroeste R6 7% 67 33 90 1,1 24 0,6














e 20% 62 34 81 1,1 24 0,7
ZNorte2 R1 4% 37 30 42 7,6 85 3,3
ZNorte2 R2 6% 26 30 23 2,0 13 0,9
ZNorte2 R3 8% 41 30 48 3,7 41 1,8
ZNorte2 R4 6% 57 30 75 2,0 7 0,6
ZNorte2 R6 3% 32 36 29 1,1 31 1,3
ZNorte2 R7 8% 58 30 77 1,3 14 0,6
ZNorte2 R9 5% 32 30 34 2,7 33 1,6
ZNorte2 40% 40 31 46 2,1 21 1,0
ZCentro R2 6% 43 33 50 1,6 38 1,3
ZCentro R3 3% 59 33 76 1,8 31 0,9
ZCentro R4 6% 45 33 53 1,3 24 0,9
ZCentro R7 6% 51 33 64 1,7 27 0,9
ZCentro R9 8% 53 30 68 3,0 43 1,3
ZCentro R11 7% 61 30 82 4,1 55 1,5
ZCentro R12 7% 66 36 86 17,3 485 9,3
ZCentro R13 6% 62 33 81 19,8 421 9,1
ZCentro R14 5% 66 36 85 27,3 820 15,5
ZCentro R15 7% 64 36 83 18,4 570 11,0
ZCentro R50 3% 39 33 43 1,5 31 1,2
ZCentro R52 6% 58 33 75 1,2 23 0,7
ZCentro R62 3% 62 36 80 2,5 79 1,7
ZCentro R64 3% 62 30 83 9,6 70 2,5
ZCentro 75% 57 34 73 3,1 65 1,6
ZLevante R1 4% 63 30 84 1,4 13 0,5
ZLevante R2 4% 32 30 34 2,2 15 0,9
ZLevante R3 9% 22 30 17 8,8 20 2,0
ZLevante R4 9% 22 30 16 8,0 16 1,8
ZLevante R5 4% 61 33 80 2,7 50 1,3
ZLevante R6 4% 59 33 77 4,2 94 2,2
ZLevante R7 7% 57 33 73 3,5 77 1,9
ZLevante R10 3% 65 36 84 5,8 187 3,7
ZLevante 44% 48 32 58 3,8 43 1,4
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[d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
R1 Mar 31 557.070 17.970 Oct 31 511.554 16.502
R2 Mar 31 57.282 1.848 Oct 31 44.949 1.450
R3 Mar 31 594.835 19.188 Oct 31 559.729 18.056
R6 Mar 31 497.999 16.064 Oct 31 431.363 13.915
R7 Mar 31 1.054.334 34.011 Oct 31 866.551 27.953
R8 Mar 31 576.445 18.595 Oct 31 496.399 16.013
10 Mar 31 36.621 1.181 Oct 31 32.256 1.041










ZNordeste Mar 31 516.401 16.658 Oct 31 437.559 14.115 1,18
R1 Mar 31 1.120.347 36.140 Jun 30 760.564 25.352
R3 Mar 31 878.682 28.345 Jun 30 609.657 20.322
Mar 31 999.515 32.242 Jun 30 685.111 22.837 1,41
R3 May 31 406.135 13.101 Feb 28 311.514 11.126
R8 May 31 302.057 9.744 Feb 28 242.176 8.649
R9 May 31 278.192 8.974 Feb 28 223.689 7.989
10 May 31 402.195 12.974 Feb 28 319.593 11.414
May 31 347.145 11.198 Feb 28 274.243 9.794 1,14
R5 May 31 550.602 17.761 Ago 31 357.797 11.542
R6 May 31 762.605 24.600 Ago 31 670.080 21.615












ZNoroeste May 31 704.739 22.734 Ago 31 582.919 18.804 1,21
R1 Dic 31 337.374 10.883 Jun 30 672.872 22.429
R2 Dic 31 516.938 16.675 Jun 30 503.591 16.786
R3 Dic 31 490.903 15.836 Jun 30
R4 Dic 31 440.202 14.200 Jun 30 856.134 28.538
R6 Dic 31 190.136 6.133 Jun 30 192.041 6.401
R7 Dic 31 515.204 16.619 Jun 30
R9 Dic 31 325.667 10.505 Jun 30 290.253 9.675
Dic 31 402.346 12.979 Jun 30 502.978 16.766 1,08
R2 May 31 424.932 13.707 Sep 30 201.514 6.717
R3 May 31 251.144 8.101 Sep 30
R4 May 31 494.564 15.954 Sep 30 497.604 16.587
R7 May 31 552.487 17.822 Sep 30 231.653 7.722
R9 May 31 861.261 27.783 Sep 30 730.093 24.336
11 May 31 743.788 23.993 Sep 30 726.016 24.201
12 May 31 772.078 24.906 Sep 30 706.764 23.559
13 May 31 652.602 21.052 Sep 30 442.348 14.745
14 May 31 609.244 19.653 Sep 30 681.846 22.728
15 May 31 749.186 24.167 Sep 30
50 May 31 200.097 6.455 Sep 30 249.063 8.302
52 May 31 464.096 14.971 Sep 30 417.971 13.932
62 May 31 321.593 10.374 Sep 30 99.445 3.315
64 May 31 242.892 7.835 Sep 30 114.876 3.829
May 31 524.283 16.912 Sep 30 424.933 14.164 1,39
R1 May 31 431.786 13.929 Sep 30 327.512 10.917
R2 May 31 439.942 14.192 Sep 30 120.873 4.029
R3 May 31 1.099.767 35.476 Sep 30 765.185 25.506
R4 May 31 967.629 31.214 Sep 30 522.252 17.408
R5 May 31 371.496 11.984 Sep 30 629.248 20.975
R6 May 31 409.418 13.207 Sep 30 380.496 12.683
R7 May 31 685.476 22.112 Sep 30 224.084 7.469
10 May 31 338.251 10.911 Sep 30 600.290 20.010
May 31 592.971 19.128 Sep 30 446.243 14.875 1,29
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P.E. >>>> DÍA DÍA DÍA MES
ZONA RUTA CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN O
[unidades]>>>> [L] % %
ZNordeste R1 675.000 83% 76%
ZNordeste R2 64.000 90% 70%
ZNordeste R3 550.000 100% 100%
ZNordeste R6 576.000 86% 75%
ZNordeste R7 1.207.500 87% 72%
ZNordeste R8 656.000 88% 76%
ZNordeste R10 48.000 76% 67%












e 556.438 90% 78%
ZSur R1 1.181.700 95% 64%
ZSur R3 930.000 94% 66%
ZSur 1.055.850 95% 65%
ZNorte1 R3 470.000 86% 66%
ZNorte1 R8 398.400 76% 61%
ZNorte1 R9 372.000 75% 60%
ZNorte1 R10 526.400 76% 61%
ZNorte1 441.700 79% 62%
ZNoroeste R5 575.000 96% 62%
ZNoroeste R6 800.000 95% 84%














e 750.000 94% 78%
ZNorte2 R1 408.000 83% 100%
ZNorte2 R2 561.000 92% 90%
ZNorte2 R3 828.000 59%
ZNorte2 R4 510.000 86% 100%
ZNorte2 R6 192.000 99% 100%
ZNorte2 R7 768.200 67%
ZNorte2 R9 496.000 66% 59%
ZNorte2 537.600 75% 51%
ZCentro R2 542.500 78% 37%
ZCentro R3 262.500 96%
ZCentro R4 542.500 91% 92%
ZCentro R7 620.000 89% 37%
ZCentro R9 910.000 95% 80%
ZCentro R11 800.000 93% 91%
ZCentro R12 725.000 100% 97%
ZCentro R13 650.000 100% 68%
ZCentro R14 575.000 100% 100%
ZCentro R15 725.000 100%
ZCentro R50 240.000 83% 100%
ZCentro R52 542.500 86% 77%
ZCentro R62 300.000 100% 33%
ZCentro R64 325.000 75% 35%
ZCentro 554.286 93% 64%
ZLevante R1 408.000 100% 80%
ZLevante R2 280.000 100% 43%
ZLevante R3 1.120.000 98% 68%
ZLevante R4 1.036.000 93% 50%
ZLevante R5 476.000 78% 100%
ZLevante R6 476.000 86% 80%
ZLevante R7 720.000 95% 31%
ZLevante R10 424.000 80% 100%
ZLevante 617.500 92% 66%
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[unidades]>>>> [min/t] [viajes/t] [min/t] [t] [t] [t] %
ZNordeste R1 5,06 0,047 19 52 19 36%
ZNordeste R2 5,06 0,068 23 42 2 4%
ZNordeste R3 5,06 0,036 15 65 20 30%
ZNordeste R6 5,06 0,070 23 42 17 39%
ZNordeste R7 5,06 0,064 20 49 35 72%
ZNordeste R8 5,06 0,069 20 48 19 40%
ZNordeste R10 5,06 0,106 33 29 1 4%
ZNordeste R11 5,06 0,035 14 67 25 38%
ZNordeste 5,06 0,054 18 52 17 33%
ZSur R1 5,06 0,034 14 71 37 52%
ZSur R3 5,06 0,034 15 64 29 46%
ZSur 5,06 0,034 14 68 33 49%
ZNorte1 R3 5,06 0,112 34 28 13 48%
ZNorte1 R8 5,06 0,154 42 23 10 44%
ZNorte1 R9 5,06 0,108 37 26 9 35%
ZNorte1 R10 5,06 0,113 34 28 13 48%
ZNorte1 5,06 0,121 37 26 12 44%
ZNoroeste R5 5,06 0,041 16 58 18 31%
ZNoroeste R6 5,06 0,041 21 45 25 57%
ZNoroeste R7 5,06 0,042 24 39 27 68%
ZNoroeste 5,06 0,042 22 44 23 53%
ZNorte2 R1 5,06 0,049 15 63 11 18%
ZNorte2 R2 5,06 0,062 21 45 17 38%
ZNorte2 R3 5,06 0,091 24 40 16 41%
ZNorte2 R4 5,06 0,066 22 44 15 33%
ZNorte2 R6 5,06 0,082 29 34 6 19%
ZNorte2 R7 5,06 0,087 28 34 17 51%
ZNorte2 R9 5,06 0,092 25 38 11 29%
ZNorte2 5,06 0,075 23 41 13 33%
ZCentro R2 5,06 0,071 24 40 14 35%
ZCentro R3 5,06 0,058 21 45 8 18%
ZCentro R4 5,06 0,061 24 40 16 41%
ZCentro R7 5,06 0,054 21 46 18 40%
ZCentro R9 5,06 0,039 15 62 29 46%
ZCentro R11 5,06 0,042 15 64 25 39%
ZCentro R12 5,06 0,036 12 79 26 33%
ZCentro R13 5,06 0,039 13 77 22 28%
ZCentro R14 5,06 0,037 12 80 20 25%
ZCentro R15 5,06 0,038 12 78 25 32%
ZCentro R50 5,06 0,078 26 38 7 18%
ZCentro R52 5,06 0,065 25 38 15 41%
ZCentro R62 5,06 0,045 17 56 11 19%
ZCentro R64 5,06 0,052 15 62 8 13%
ZCentro 5,06 0,047 17 57 17 31%
ZLevante R1 5,06 0,038 19 50 14 29%
ZLevante R2 5,06 0,044 18 55 15 27%
ZLevante R3 5,06 0,035 13 77 37 48%
ZLevante R4 5,06 0,037 13 74 32 43%
ZLevante R5 5,06 0,044 17 57 12 22%
ZLevante R6 5,06 0,040 15 65 14 21%
ZLevante R7 5,06 0,042 16 62 23 37%
ZLevante R10 5,06 0,046 15 64 11 18%
ZLevante 5,06 0,040 15 65 20 30%
ESPAÑA 5,06 0,053 19 51 17 33%
Tipo agregación >>>> MP MP O S S S
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Periodo de estudio (P.E.)>>>>
Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
SUMATORIO [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste 8 87 152.500 51,9
ZSur 2 14 60.300 15,8
ZNorte1 4 78 41.500 39,1
ZNoroeste 3 108 75.000 20,3
ZNorte2 7 93 120.700 49,5
ZCentro 14 109 301.000 80,6
ZLevante 8 18 200.500 43,8
ESPAÑA 46 507 951.500 301,0
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 44 11 19.063 6,5 6,8
ZSur 42 7 30.150 7,9 12,6
ZNorte1 51 20 10.375 9,8 5,9
ZNoroeste 41 36 25.000 6,8 15,2
ZNorte2 50 13 17.243 7,1 6,6
ZCentro 48 8 21.500 5,8 11,4
ZLevante 46 2 25.063 5,5 9,5
ESPAÑA 47 11 20.685 6,5 9,0
Tipo de media>>>> M M M M MP
(En paréntesis el factor de ponderación (F.P.))>>>>> (viajes)
Tabla H.22: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (1/7)  
(P.E.) >>>> MES MES MES MES
Km/viaje Viajes Kms Horas Litros
SUMATORIO [km/viaje] [viajes] [km] [h] [L]
ZNordeste 230 44.959 1.565 4.131.206
ZSur 70 31.120 885 1.999.029
ZNorte1 173 17.892 1.022 1.388.579
ZNoroeste 65 49.443 1.347 1.548.178
ZNorte2 219 29.729 1.441 2.816.424
ZCentro 357 161.520 4.083 7.339.964
ZLevante 194 55.410 1.835 4.743.765
ESPAÑA 1.308 390.072 12.178 23.967.145
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 195 29 5.620 196 516.401
ZSur 445 35 15.560 443 999.515
ZNorte1 103 43 4.473 255 347.145
ZNoroeste 537 22 16.481 449 516.059
ZNorte2 136 31 4.247 206 402.346
ZCentro 452 26 11.537 292 524.283
ZLevante 286 24 6.926 229 592.971
ESPAÑA 287 28 8.480 265 521.025
Tipo de media>>>> MP M M M M
(F.P.)>>>>> (viajes)
Tabla H.23: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (2/7)  
(P.E.) >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES
Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
SUMATORIO [t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
ZNordeste 4.255 787 434 345
ZSur 2.059 572 188 126
ZNorte1 1.430 522 289 212
ZNoroeste 1.595 791 407 149
ZNorte2 2.901 795 349 297
ZCentro 7.560 2.803 719 561
ZLevante 4.886 1.097 412 326
ESPAÑA 24.686 7.367 2.796 2.014
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 532 92 0,095 11 2,7 0,37 98 54 43
ZSur 1.029 64 0,066 15 2,3 0,43 286 94 63
ZNorte1 358 78 0,080 13 1,4 0,71 130 72 53
ZNoroeste 532 43 0,044 22 1,6 0,63 264 136 50
ZNorte2 414 95 0,098 10 2,0 0,50 114 50 42
ZCentro 540 45 0,047 21 1,9 0,54 200 51 40
ZLevante 611 86 0,088 11 2,7 0,38 137 51 41
ESPAÑA 537 63 0,065 15 2,1 0,48 160 61 44
Tipo de media>>>> MP MP MP MP MP MP M M M
(F.P.)>>>>> F.P.>>>> (km) (km) (Tons) (horas) (Tons)
Tabla H.24: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (3/7)
 
Pág. 98  Anexos 
(P.E.) >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES
%OcFab VelMed VelGanad VelFab Tons/stop Km/stop H/stop Nº stops
Nº stops
/ton









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 6% 56 31 73 2,7 29 1,0 196 0,37
ZSur 8% 54 32 69 3,3 50 1,4 313 0,30
ZNorte1 7% 35 31 37 1,0 13 0,7 346 0,97
ZNoroeste 7% 62 34 81 1,1 24 0,7 485 0,92
ZNorte2 6% 40 31 46 2,1 21 1,0 199 0,48
ZCentro 5% 57 34 73 3,1 65 1,6 177 0,33
ZLevante 5% 48 32 58 3,8 43 1,4 161 0,26
ESPAÑA 6% 52 32 65 2,4 37 1,2 221 0,41
Tipo de media>>>> M MP MP MP MP MP MP M MP
MEDIA PONDE (horas) (horas) (horas) (stops) (stops) (stops) (Tons)
Tabla H.25: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (4/7)















SUMATORIO [d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
ZNordeste 4.131.206 133.265 3.500.475 112.919 1,18
ZSur 1.999.029 64.485 1.370.221 45.674 1,41
ZNorte1 1.388.579 44.793 1.096.972 39.178 1,14
ZNoroeste 2.114.218 68.201 1.748.756 56.411 1,21
ZNorte2 2.816.424 90.852 2.514.891 83.830 1,08
ZCentro 7.339.964 236.773 5.099.193 169.973 1,39
ZLevante 4.743.765 153.025 3.569.940 118.998 1,29
ESPAÑA 24.533.185 791.393 18.900.448 626.982 1,26
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste Mar 516.401 16.658 Oct 437.559 14.115
ZSur Mar 999.515 32.242 Jun 685.111 22.837
ZNorte1 May 347.145 11.198 Feb 274.243 9.794
ZNoroeste May 704.739 22.734 Ago 582.919 18.804
ZNorte2 Dic 402.346 12.979 Jun 502.978 16.766
ZCentro May 524.283 16.912 Sep 424.933 14.164
ZLevante May 592.971 19.128 Sep 446.243 14.875
ESPAÑA Mar 533.330 17.204 Sep 450.011 14.928
Tipo de media>>>> M M M M M M
(F.P.)>>>>>
Tabla H.26: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (5/7)
(P.E.) >>>> DÍA DÍA DÍA MES
CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN Ocup. Cisterna









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 556.438 90% 78% 90%
ZSur 1.055.850 95% 65% 95%
ZNorte1 441.700 79% 62% 79%
ZNoroeste 750.000 94% 78% 94%
ZNorte2 537.600 75% 51% 75%
ZCentro 554.286 93% 64% 93%
ZLevante 617.500 92% 66% 92%
ESPAÑA 587.896 89% 66% 89%
Tipo de media>>>> M MP MP MP
(F.P.)>>>>> (CapTeor/día) (CapTeor/día) (CapacidadTeor)
Tabla H.27: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (6/7)
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MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 5,06 0,054 18 52 17 33%
ZSur 5,06 0,034 14 68 33 49%
ZNorte1 5,06 0,121 37 26 12 44%
ZNoroeste 5,06 0,042 22 44 23 52%
ZNorte2 5,06 0,075 23 41 13 33%
ZCentro 5,06 0,047 17 57 17 31%
ZLevante 5,06 0,040 15 65 20 30%
ESPAÑA 5,06 0,053 19 51 17 35%
Tipo de media>>>> M MP MP M M M
(F.P.)>>>>> (Tons) (Tons)
Tabla H.28: Datos y ratios mensuales. MES MÁXIMO VOLUMEN (7/7)  
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Periodo de estudio (P.E.)>>>>
ZONA RUTA Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
[unidades]>>>> [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste R1 CC+R T1 1 29 12 25.000 6,1 10,0
ZNordeste R2 CC T1 1 32 8 16.000 0,9 8,0
ZNordeste R3 TRAILER T2 1 35 9 25.000 5,4 8,3
ZNordeste R6 CC T3 1 67 14 16.000 8,2 6,2
ZNordeste R7 CC T4 1 38 16 17.500 14,7 4,9
ZNordeste R8 CC T4 1 69 11 16.000 8,6 5,1
ZNordeste R10 CC T2 1 45 10 12.000 0,9 8,0
ZNordeste R11 TRAILER T2 1 34 7 25.000 5,8 10,2
ZNordeste 8 44 11 19.063 6,3 6,9
ZSur R1 TRAILER T6 1 50 4 30.300 7,0 12,2
ZSur R3 CC+R T6 1 34 10 30.000 7,0 13,2
ZSur 2 42 7 30.150 7,0 12,7
ZNorte1 R3 CC T7 1 45 23 10.000 10,0 5,7
ZNorte1 R8 CC T8 1 59 14 8.300 9,6 5,7
ZNorte1 R9 CC T9 1 54 19 12.000 6,3 7,0
ZNorte1 R10 CC T10 1 45 22 11.200 7,0 5,7
ZNorte1 4 51 20 10.375 8,2 5,9
ZNoroeste R5 TRAILER T11 1 50 17 25.000 3,7 14,9
ZNoroeste R6 TRAILER T12 1 29 25 25.000 7,2 14,5
ZNoroeste R7 TRAILER T13 1 44 66 25.000 7,2 15,6
ZNoroeste 3 41 36 25.000 6,1 15,0
ZNorte2 R1 TRAILER T14 1 49 5 24.000 7,0 9,0
ZNorte2 R2 CC T15 1 36 17 17.000 7,5 7,5
ZNorte2 R3 CC T16 1 59 13 18.000 5,3
ZNorte2 R4 CC T17 1 47 29 17.000 14,0 4,3
ZNorte2 R6 CC T15 1 33 12 12.000 3,5 14,0
ZNorte2 R7 CC T18 1 65 9 16.700 5,4
ZNorte2 R9 CC T19 1 58 8 16.000 7,0 6,4
ZNorte2 7 50 13 17.243 7,8 7,0
ZCentro R2 CC T20 1 59 12 17.500 4,2 10,9
ZCentro R3 CC T21 1 64 11 17.500 8,9
ZCentro R4 CC T22 1 34 15 17.500 7,2 10,9
ZCentro R7 TRAILER T23 1 38 14 20.000 3,5 9,9
ZCentro R9 TRAILER T20 1 59 11 26.000 7,0 10,9
ZCentro R11 TRAILER T24 1 64 8 25.000 7,0 8,9
ZCentro R12 TRAILER T25 1 44 1 25.000 6,3 14,8
ZCentro R13 TRAILER T6 1 40 2 25.000 4,0 11,9
ZCentro R14 TRAILER T25 1 43 1 25.000 6,1 15,5
ZCentro R15 TRAILER T25 1 47 2 25.000 15,9
ZCentro R50 CC T26 1 43 10 15.000 4,0 9,9
ZCentro R52 CC T27 1 67 18 17.500 7,0 9,4
ZCentro R62 TRAILER T28 1 38 2 20.000 1,4 15,4
ZCentro R64 TRAILER T23 1 38 2 25.000 1,9 4,9
ZCentro 14 48 8 21.500 5,0 11,2
ZLevante R1 TRAILER T29 1 37 6 24.000 3,7 9,9
ZLevante R2 CC T29 1 45 4 14.000 2,6 8,9
ZLevante R3 TRAILER T29 1 44 1 28.000 7,0 6,4
ZLevante R4 TRAILER T29 1 39 1 28.000 6,3 5,9
ZLevante R5 TRAILER T29 1 55 2 28.000 7,0 10,9
ZLevante R6 TRAILER T29 1 47 2 28.000 3,5 12,9
ZLevante R7 TRAILER T29 1 52 1 24.000 3,5 12,9
ZLevante R10 TRAILER T6 1 47 1 26.500 7,0 13,9
ZLevante 8 46 2 25.063 5,1 10,0
ESPAÑA 46 47 11 20.685 6,1 9,2
Tipo de agregación >>>> S M M M M MP
Tabla H.29: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (1/7)
 
Análisis y mejora del sistema de recogida de leche de una industria láctea. Pág. 101 
P.E. >>>> MES MES MES M
ZONA RUT
ES
A Km/viaje Viajes Kms Horas Lit
[unidades]>>>> [km/viaje] [viajes] [km] [h] [
ZNordeste R1 380 26 9.880 260
ZNordeste R2 300 4 1.200 32
ZNordeste R3 260 23 5.980 191
ZNordeste R6 150 35 5.250 218
ZNordeste R7 81 63 5.130 311
ZNordeste R8 120 37 4.440 189
ZNordeste R10 260 4 1.040 32












e 198 27 5.365 186
ZSur R1 480 30 14.400 366
ZSur R3 400 30 12.000 396
ZSur 440 30 13.200 381
ZNorte1 R3 117 43 5.017 244
ZNorte1 R8 80 41 3.280 232
ZNorte1 R9 145 27 3.915 189
ZNorte1 R10 87 30 2.600 170
ZNorte1 105 35 3.703 209
ZNoroeste R5 675 16 10.800 238
ZNoroeste R6 520 31 16.120 450














e 533 26 13.847 391
ZNorte2 R1 230 30 6.900 270
ZNorte2 R2 105 32 3.360 240
ZNorte2 R3 123
ZNorte2 R4 56 60 3.330 255
ZNorte2 R6 332 15 4.980 210
ZNorte2 R7 123
ZNorte2 R9 130 30 3.900 192
ZNorte2 135 33 4.494 233
ZCentro R2 325 18 5.850 196
ZCentro R3 300
ZCentro R4 300 31 9.300 338
ZCentro R7 300 15 4.500 149
ZCentro R9 360 30 10.800 327
ZCentro R11 325 30 9.750 267
ZCentro R12 770 27 20.790 400
ZCentro R13 550 17 9.350 202
ZCentro R14 820 26 21.320 403
ZCentro R15 825
ZCentro R50 260 17 4.420 168
ZCentro R52 300 30 9.000 282
ZCentro R62 710 6 4.260 92
ZCentro R64 140 8 1.120 39
ZCentro 433 21 9.205 239
ZLevante R1 250 16 4.000 158
ZLevante R2 150 11 1.650 98
ZLevante R3 65 30 1.950 192
ZLevante R4 55 27 1.485 159
ZLevante R5 425 30 12.750 327
ZLevante R6 550 15 8.250 194
ZLevante R7 525 15 7.875 194
ZLevante R10 700 30 21.000 417
ZLevante 339 22 7.370 217
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P.E. >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES
ZONA RUTA Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
[t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
527 52 0,053 19 2,0 0,49 152 68 40
46 37 0,039 26 1,4 0,69 20 7 5
577 94 0,096 10 3,0 0,33 94 58 39
444 82 0,085 12 2,0 0,49 111 60 47
893 169 0,174 6 2,9 0,35 134 90 87
511 112 0,115 9 2,7 0,37 94 44 51
33 31 0,032 31 1,0 0,96 20 7 5










ZNordeste 451 82 0,084 12 2,4 0,41 97 49 39
783 53 0,054 18 2,1 0,47 248 67 51
628 51 0,052 19 1,6 0,63 267 82 47
706 52 0,053 19 1,9 0,54 258 74 49
321 62 0,064 16 1,3 0,76 123 69 52
249 74 0,076 13 1,1 0,93 132 52 48
230 57 0,059 17 1,2 0,82 96 60 33
329 123 0,127 8 1,9 0,52 79 53 39
282 74 0,076 13 1,4 0,74 107 59 43
369 33 0,034 29 1,5 0,65 159 54 26
690 42 0,043 23 1,5 0,65 254 146 50












ZNoroeste 600 42 0,043 23 1,5 0,65 224 124 42
693 98 0,100 10 2,6 0,39 180 42 49
519 150 0,154 6 2,2 0,46 130 64 46
882 257 0,265 4 3,5 0,29 60 111 84
198 39 0,040 25 0,9 1,06 155 35 20
299 74 0,077 13 1,6 0,64 122 32 38
518 112 0,115 9 2,2 0,45 129 57 47
208 34 0,035 28 1,1 0,95 138 34 24
513 54 0,055 18 1,5 0,66 207 87 45
239 51 0,053 19 1,6 0,62 90 37 21
752 68 0,070 14 2,3 0,43 204 72 50
748 74 0,077 13 2,8 0,36 157 60 50
728 34 0,035 29 1,8 0,55 316 37 47
456 47 0,049 21 2,3 0,44 151 22 29
702 32 0,033 30 1,7 0,57 325 33 45
257 56 0,058 17 1,5 0,66 110 34 24
431 46 0,048 21 1,5 0,66 157 83 42
102 23 0,024 42 1,1 0,90 71 13 9
118 103 0,106 9 3,0 0,33 21 7 11
438 46 0,048 21 1,8 0,55 162 43 33
337 82 0,084 12 2,1 0,47 69 64 25
124 73 0,075 13 1,3 0,79 60 24 14
788 392 0,404 2 4,1 0,24 93 48 51
538 352 0,362 3 3,4 0,30 81 37 42
648 49 0,051 20 2,0 0,50 211 69 47
392 46 0,048 21 2,0 0,49 137 31 26
231 28 0,029 34 1,2 0,84 146 26 21
618 29 0,029 34 1,5 0,67 327 44 47
460 61 0,062 16 2,1 0,47 140 43 34
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P.E. >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES












[unidades]>>>> % [km/h] [km/h] [km/h] [t/stop] [km/stop] [h/stop]
ZNordeste R1 6% 65 33 86 1,9 35 0,9
ZNordeste R2 1% 61 36 78 1,4 38 1,0
ZNordeste R3 5% 64 30 86 2,7 28 0,9
ZNordeste R6 7% 47 30 59 1,8 21 0,9
ZNordeste R7 12% 38 30 44 2,8 16 1,0
ZNordeste R8 7% 47 30 59 3,6 32 1,3
ZNordeste R10 1% 52 36 63 1,0 30 0,9
ZNordeste R11 6% 65 33 86 2,6 45 1,1
ZNordeste 44% 54 31 69 2,4 29 1,0
ZSur R1 7% 58 33 75 3,7 68 1,7
ZSur R3 7% 45 33 53 1,8 35 1,2
ZSur 14% 51 33 63 2,6 48 1,4
ZNorte1 R3 7% 41 33 46 1,0 15 0,7
ZNorte1 R8 7% 25 30 21 1,0 13 0,9
ZNorte1 R9 5% 41 33 46 0,8 13 0,6
ZNorte1 R10 5% 33 30 35 1,4 11 0,7
ZNorte1 24% 35 32 37 1,0 13 0,7
ZNoroeste R5 4% 68 36 89 1,6 47 1,0
ZNoroeste R6 7% 63 33 84 1,0 23 0,6














e 18% 61 34 80 1,0 23 0,7
ZNorte2 R1 7% 38 30 44 8,6 85 3,3
ZNorte2 R2 6% 26 30 23 2,0 13 0,9
ZNorte2 R3
ZNorte2 R4 12% 56 30 73 1,9 7 0,6
ZNorte2 R6 3% 32 36 30 1,2 31 1,3
ZNorte2 R7
ZNorte2 R9 5% 32 30 33 2,5 33 1,6
ZNorte2 33% 37 31 42 2,4 21 1,1
ZCentro R2 3% 42 36 46 1,3 38 1,3
ZCentro R3
ZCentro R4 6% 45 33 53 1,3 24 0,9
ZCentro R7 3% 50 33 61 1,5 27 0,9
ZCentro R9 7% 53 30 68 3,0 43 1,3
ZCentro R11 7% 62 30 83 4,2 55 1,5
ZCentro R12 6% 66 36 86 17,0 485 9,3
ZCentro R13 4% 62 33 81 20,5 421 9,1
ZCentro R14 6% 66 36 85 27,0 820 15,5
ZCentro R15
ZCentro R50 3% 40 33 45 1,8 31 1,2
ZCentro R52 6% 57 33 73 1,1 23 0,7
ZCentro R62 1% 60 39 75 1,9 79 1,7
ZCentro R64 2% 54 30 71 7,4 70 2,5
ZCentro 55% 56 34 71 2,9 60 1,6
ZLevante R1 3% 58 30 76 1,1 13 0,5
ZLevante R2 2% 28 30 26 1,1 15 0,9
ZLevante R3 7% 21 20 22 8,2 20 2,0
ZLevante R4 6% 18 20 17 5,9 16 1,8
ZLevante R5 7% 60 33 79 2,6 50 1,3
ZLevante R6 4% 60 33 78 4,4 94 2,2
ZLevante R7 3% 54 36 66 2,3 77 1,9
ZLevante R10 6% 64 36 83 5,5 187 3,7
ZLevante 38% 50 31 63 3,2 51 1,5
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[d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
R1 Mar 31 557.070 17.970 Oct 31 511.554 16.502
R2 Mar 31 57.282 1.848 Oct 31 44.949 1.450
R3 Mar 31 594.835 19.188 Oct 31 559.729 18.056
R6 Mar 31 497.999 16.064 Oct 31 431.363 13.915
R7 Mar 31 1.054.334 34.011 Oct 31 866.551 27.953
R8 Mar 31 576.445 18.595 Oct 31 496.399 16.013
10 Mar 31 36.621 1.181 Oct 31 32.256 1.041










ZNordeste Mar 31 516.401 16.658 Oct 31 437.559 14.115 1,18
R1 Mar 31 1.120.347 36.140 Jun 30 760.564 25.352
R3 Mar 31 878.682 28.345 Jun 30 609.657 20.322
Mar 31 999.515 32.242 Jun 30 685.111 22.837 1,41
R3 May 31 406.135 13.101 Feb 28 311.514 11.126
R8 May 31 302.057 9.744 Feb 28 242.176 8.649
R9 May 31 278.192 8.974 Feb 28 223.689 7.989
10 May 31 402.195 12.974 Feb 28 319.593 11.414
May 31 347.145 11.198 Feb 28 274.243 9.794 1,14
R5 May 31 550.602 17.761 Ago 31 357.797 11.542
R6 May 31 762.605 24.600 Ago 31 670.080 21.615












ZNoroeste May 31 704.739 22.734 Ago 31 582.919 18.804 1,21
R1 Dic 31 337.374 10.883 Jun 30 672.872 22.429
R2 Dic 31 516.938 16.675 Jun 30 503.591 16.786
R3 Dic 31 490.903 15.836 Jun 30
R4 Dic 31 440.202 14.200 Jun 30 856.134 28.538
R6 Dic 31 190.136 6.133 Jun 30 192.041 6.401
R7 Dic 31 515.204 16.619 Jun 30
R9 Dic 31 325.667 10.505 Jun 30 290.253 9.675
Dic 31 402.346 12.979 Jun 30 502.978 16.766 1,08
R2 May 31 424.932 13.707 Sep 30 201.514 6.717
R3 May 31 251.144 8.101 Sep 30
R4 May 31 494.564 15.954 Sep 30 497.604 16.587
R7 May 31 552.487 17.822 Sep 30 231.653 7.722
R9 May 31 861.261 27.783 Sep 30 730.093 24.336
11 May 31 743.788 23.993 Sep 30 726.016 24.201
12 May 31 772.078 24.906 Sep 30 706.764 23.559
13 May 31 652.602 21.052 Sep 30 442.348 14.745
14 May 31 609.244 19.653 Sep 30 681.846 22.728
15 May 31 749.186 24.167 Sep 30
50 May 31 200.097 6.455 Sep 30 249.063 8.302
52 May 31 464.096 14.971 Sep 30 417.971 13.932
62 May 31 321.593 10.374 Sep 30 99.445 3.315
64 May 31 242.892 7.835 Sep 30 114.876 3.829
May 31 524.283 16.912 Sep 30 424.933 14.164 1,39
R1 May 31 431.786 13.929 Sep 30 327.512 10.917
R2 May 31 439.942 14.192 Sep 30 120.873 4.029
R3 May 31 1.099.767 35.476 Sep 30 765.185 25.506
R4 May 31 967.629 31.214 Sep 30 522.252 17.408
R5 May 31 371.496 11.984 Sep 30 629.248 20.975
R6 May 31 409.418 13.207 Sep 30 380.496 12.683
R7 May 31 685.476 22.112 Sep 30 224.084 7.469
10 May 31 338.251 10.911 Sep 30 600.290 20.010
May 31 592.971 19.128 Sep 30 446.243 14.875 1,29
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P.E. >>>> DÍA DÍA DÍA MES
ZONA RUTA CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN O
[unidades]>>>> [L] % %
ZNordeste R1 650.000 86% 79%
ZNordeste R2 64.000 90% 70%
ZNordeste R3 575.000 100% 97%
ZNordeste R6 560.000 89% 77%
ZNordeste R7 1.102.500 96% 79%
ZNordeste R8 592.000 97% 84%
ZNordeste R10 48.000 76% 67%












e 527.063 94% 83%
ZSur R1 909.000 100% 84%
ZSur R3 900.000 98% 68%
ZSur 904.500 99% 76%
ZNorte1 R3 430.000 94% 72%
ZNorte1 R8 340.300 89% 71%
ZNorte1 R9 324.000 86% 69%
ZNorte1 R10 336.000 100% 95%
ZNorte1 357.575 92% 77%
ZNoroeste R5 400.000 100% 89%
ZNoroeste R6 775.000 98% 86%














e 650.000 99% 90%
ZNorte2 R1 720.000 47% 93%
ZNorte2 R2 544.000 95% 93%
ZNorte2 R3
ZNorte2 R4 1.020.000 43% 84%
ZNorte2 R6 180.000 100% 100%
ZNorte2 R7
ZNorte2 R9 480.000 68% 60%
ZNorte2 588.800 61% 85%
ZCentro R2 315.000 100% 64%
ZCentro R3
ZCentro R4 542.500 91% 92%
ZCentro R7 300.000 100% 77%
ZCentro R9 780.000 100% 94%
ZCentro R11 750.000 99% 97%
ZCentro R12 675.000 100% 100%
ZCentro R13 425.000 100% 100%
ZCentro R14 650.000 94% 100%
ZCentro R15
ZCentro R50 255.000 78% 98%
ZCentro R52 525.000 88% 80%
ZCentro R62 120.000 100% 83%
ZCentro R64 200.000 100% 57%
ZCentro 461.458 96% 91%
ZLevante R1 384.000 100% 85%
ZLevante R2 154.000 100% 78%
ZLevante R3 840.000 100% 91%
ZLevante R4 756.000 100% 69%
ZLevante R5 840.000 44% 75%
ZLevante R6 420.000 97% 91%
ZLevante R7 360.000 100% 62%
ZLevante R10 795.000 43% 76%
ZLevante 568.625 79% 78%
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[min/t] [viajes/t] [min/t] [t] [t] [t] %
5,06 0,049 19 50 18 35%
5,06 0,086 28 35 2 4%
5,06 0,040 16 60 19 32%
5,06 0,079 25 39 15 38%
5,06 0,071 21 45 30 66%
5,06 0,072 21 46 17 37%
0 5,06 0,120 37 26 1 4%










ZNordeste 5,06 0,060 20 48 15 31%
5,06 0,038 15 66 26 40%
5,06 0,048 19 50 21 42%
5,06 0,043 17 58 24 41%
5,06 0,134 40 24 11 44%
5,06 0,164 45 21 8 39%
5,06 0,117 39 24 8 31%
5,06 0,091 29 34 11 33%
5,06 0,125 38 26 9 37%
5,06 0,043 19 50 12 25%
5,06 0,045 23 41 23 56%












ZNoroeste 5,06 0,043 23 42 20 48%
5,06 0,043 14 68 23 34%
5,06 0,062 21 45 17 38%
5,06
5,06 0,068 22 43 29 69%
5,06 0,076 27 36 7 19%
5,06
5,06 0,100 27 35 10 28%
5,06 0,064 21 46 17 37%
5,06 0,087 28 34 7 20%
5,06
5,06 0,060 24 41 17 42%
5,06 0,063 23 41 8 19%
5,06 0,040 16 62 25 41%
5,06 0,040 15 66 25 38%
5,06 0,037 12 78 24 31%
5,06 0,037 12 78 15 19%
5,06 0,037 12 79 23 30%
5,06
5,06 0,066 23 43 9 20%
5,06 0,070 27 36 14 40%
5,06 0,059 21 46 3 7%
5,06 0,068 19 52 4 8%
5,06 0,049 17 55 15 26%
5,06 0,047 23 43 11 26%
5,06 0,088 30 32 4 13%
5,06 0,038 13 73 26 36%
5,06 0,050 16 61 18 29%
5,06 0,046 17 55 22 39%
5,06 0,038 14 68 13 19%
5,06 0,065 21 45 8 17%
0 5,06 0,049 16 61 21 34%
5,06 0,047 17 57 15 27%
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Periodo de estudio (P.E.)>>>>
Cisterna Trpta Nº rutas Edad Ganaderos Capacidad Viajes/sem H/viaje
SUMATORIO [rutas] [años] [ganaderos] [L] [viajes/semana] [h/viaje]
ZNordeste 8 87 152.500 50,6
ZSur 2 14 60.300 14,0
ZNorte1 4 78 41.500 32,9
ZNoroeste 3 108 75.000 18,2
ZNorte2 7 93 120.700 39,0
ZCentro 14 109 301.000 59,5
ZLevante 8 18 200.500 40,6
ESPAÑA 46 507 951.500 254,8
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 44 11 19.063 6,3 6,9
ZSur 42 7 30.150 7,0 12,7
ZNorte1 51 20 10.375 8,2 5,9
ZNoroeste 41 36 25.000 6,1 15,0
ZNorte2 50 13 17.243 7,8 7,0
ZCentro 48 8 21.500 5,0 11,2
ZLevante 46 2 25.063 5,1 10,0
ESPAÑA 47 11 20.685 6,1 9,2
Tipo de media>>>> M M M M MP
(En paréntesis el factor de ponderación (F.P.))>>>>> (viajes)
Tabla H.36: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (1/7)
(P.E.) >>>> MES MES MES MES
Km/viaje Viajes Kms Horas Litros
SUMATORIO [km/viaje] [viajes] [km] [h] [L]
ZNordeste 217 42.920 1.487 3.500.475
ZSur 60 26.400 762 1.370.221
ZNorte1 141 14.812 835 1.096.972
ZNoroeste 78 41.542 1.172 1.748.756
ZNorte2 167 22.470 1.167 2.514.891
ZCentro 255 110.460 2.863 5.099.193
ZLevante 174 58.960 1.739 3.569.940
ESPAÑA 1.092 317.563 10.024 18.900.448
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 198 27 5.365 186 437.559
ZSur 440 30 13.200 381 685.111
ZNorte1 105 35 3.703 209 274.243
ZNoroeste 533 26 13.847 391 582.919
ZNorte2 135 33 4.494 233 502.978
ZCentro 433 21 9.205 239 424.933
ZLevante 339 22 7.370 217 446.243
ESPAÑA 291 26 7.561 239 450.011
Tipo de media>>>> MP M M M M
(F.P.)>>>>> (viajes)
Tabla H.37: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (2/7)
(P.E.) >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES
Tons Litros/km Rend1 Dif1 Rend2 Dif2 HCond HGanad HFab
SUMATORIO [t] [L/km] [t/km] [km/t] [t/h] [h/t] [h] [h] [h]
ZNordeste 3.605 777 395 314
ZSur 1.411 515 149 98
ZNorte1 1.130 429 234 171
ZNoroeste 1.801 672 373 127
ZNorte2 2.590 646 284 237
ZCentro 5.252 1.947 519 397
ZLevante 3.677 1.124 342 273
ESPAÑA 19.467 6.111 2.296 1.617
MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 451 82 0,084 12 2,4 0,41 97 49 39
ZSur 706 52 0,053 19 1,9 0,54 258 74 49
ZNorte1 282 74 0,076 13 1,4 0,74 107 59 43
ZNoroeste 600 42 0,043 23 1,5 0,65 224 124 42
ZNorte2 518 112 0,115 9 2,2 0,45 129 57 47
ZCentro 438 46 0,048 21 1,8 0,55 162 43 33
ZLevante 460 61 0,062 16 2,1 0,47 140 43 34
ESPAÑA 464 60 0,061 16 1,9 0,51 146 55 39
Tipo de media>>>> MP MP MP MP MP MP M M M
(F.P.)>>>>> F.P.>>>> (km) (km) (Tons) (horas) (Tons)
Tabla H.38: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (3/7)
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(P.E.) >>>> MES MES MES MES MES MES MES MES MES
%OcFab VelMed VelGanad VelFab Tons/stop Km/stop H/stop Nº stops
Nº stops
/ton









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 5% 54 31 69 2,4 29 1,0 187 0,42
ZSur 7% 51 33 63 2,6 48 1,4 275 0,39
ZNorte1 6% 35 32 37 1,0 13 0,7 283 1,00
ZNoroeste 6% 61 34 80 1,0 23 0,7 600 1,00
ZNorte2 7% 37 31 42 2,4 21 1,1 215 0,42
ZCentro 5% 56 34 71 2,9 60 1,6 153 0,35
ZLevante 5% 50 31 63 3,2 51 1,5 145 0,31
ESPAÑA 5% 51 32 64 2,2 35 1,1 216 0,47
Tipo de media>>>> M MP MP MP MP MP MP M MP
MEDIA PONDE (horas) (horas) (horas) (stops) (stops) (stops) (Tons)
Tabla H.39: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (4/7)















SUMATORIO [d] [L] [L/d] [d] [L] [L/d]
ZNordeste 4.131.206 133.265 3.500.475 112.919 1,18
ZSur 1.999.029 64.485 1.370.221 45.674 1,41
ZNorte1 1.388.579 44.793 1.096.972 39.178 1,14
ZNoroeste 2.114.218 68.201 1.748.756 56.411 1,21
ZNorte2 2.816.424 90.852 2.514.891 83.830 1,08
ZCentro 7.339.964 236.773 5.099.193 169.973 1,39
ZLevante 4.743.765 153.025 3.569.940 118.998 1
24.533.185 791.393 18.900.448 626.982 1
,29
ESPAÑA ,26













516.401 16.658 Oct 437.559 14.115
999.515 32.242 Jun 685.111 22.837
347.145 11.198 Feb 274.243 9.794
704.739 22.734 Ago 582.919 18.804
402.346 12.979 Jun 502.978 16.766
524.283 16.912 Sep 424.933 14.164
592.971 19.128 Sep 446.243 14.875
533.330 17.204 Sep 450.011 14.928
M M M M M
os y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (5/7)
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(P.E.) >>>> DÍA DÍA DÍA MES
CapTeor Ocup. MAX Ocup. MIN Ocup. Cisterna









MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 527.063 94% 83% 83%
ZSur 904.500 99% 76% 76%
ZNorte1 357.575 92% 77% 77%
ZNoroeste 650.000 99% 90% 90%
ZNorte2 588.800 61% 85% 85%
ZCentro 461.458 96% 91% 91%
ZLevante 568.625 79% 78% 78%
ESPAÑA 534.198 88% 84% 84%
Tipo de media>>>> M MP MP MP
(F.P.)>>>>> (CapTeor/día) (CapTeor/día) (CapacidadTeor)
Tabla H.41: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (6/7)






















MEDIAS ARITMÉTICA (M) o PONDERADA (MP)
ZNordeste 5,06 0,060 20 48 15 31%
ZSur 5,06 0,043 17 58 24 41%
ZNorte1 5,06 0,125 38 26 9 37%
ZNoroeste 5,06 0,043 23 42 20 48%
ZNorte2 5,06 0,064 21 46 17 37%
ZCentro 5,06 0,049 17 55 15 26%
ZLevante 5,06 0,047 17 57 15 27%
ESPAÑA 5,06 0,056 20 48 15 32%
Tipo de media>>>> M MP MP M M M
(F.P.)>>>>> (Tons) (Tons)
Tabla H.42: Datos y ratios mensuales. MES MÍNIMO VOLUMEN (7/7)  
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ZNordeste ZSur ZNorte1 ZNoroeste ZNorte2 ZCentro ZLevante ESPAÑA
Nº camiones ACTUAL [ nº ] 8 2 4 3 7 14 8 46
Rendimiento ANUAL por camión ACTUAL [ t ] 5.935 10.494 3.779 7.834 4.746 5.671 6.440 5.896
Nº camiones NUEVO ESTIMACIÓN (EST) [ nº ] 3 2 2 2 3 5 3 20
Reducción de flota EST % -63% 0% -50% -33% -57% -64% -63% -57%
Rend. ANUAL por camión NUEVO EST [ t ] 15.826 10.494 7.558 11.751 11.074 15.879 17.173 13.561
Capacidad cisternas ACTUAL [ t ] 19,6 31,1 10,7 25,8 17,8 22,1 25,8 21,3
Viajes por semana ACTUAL [ viajes/sem ] 7,3 2,1 5,3 2,6 6,5 10,4 5,9 39,9
Viajes por día NUEVO EST [ viajes/d ] 2,4 1,0 2,6 1,3 2,2 2,1 2,0 2,0
Recogida potencial ANUAL NUEVO EST [ t ] 52.247 23.322 20.646 23.999 42.003 83.819 55.578 301.614
Horas/d EST2 con flota EST [h/d] 16,6 13,0 15,7 20,3 14,2 23,4 19,1
Horas/d EST2 con flota EST - 1 camión [h/d] 21,3
Horas/d EST2 con flota EST - 2 camiones [h/d]
Nº camiones EST2 [ nº ] 4 2 3 3 3 8 4 27
Horas/d EST2 con flota EST2 [h/d] 12,5 13,0 10,4 13,5 14,2 14,6 14,3 14
Nº camiones EST3 con CIST1 [ nº ] 6 5 3 5 4 13 8 44
Nº camiones EST3 con CIST2 [ nº ] 5 4 2 4 3 10 6 34
Nº camiones EST3 con CIST3 [ nº ] 4 3 2 4 3 9 5 30
Nº camiones EST3 con CIST4 [ nº ] 4 3 2 3 3 7 5 27
Nº camiones EST3 con CIST5 [ nº ] 3 3 2 3 2 7 4 24
Nº camiones EST3 con CIST6 [ nº ] 3 3 2 3 2 6 4 23
Nº camiones EST3 con CIST1 3
Nº camiones EST3 con CIST2 3
Nº camiones EST3 con CIST3 4 3 3
Nº camiones EST3 con CIST4 4 3 3 8
Nº camiones EST3 con CIST5 4 3 3 3 8 4
Nº camiones EST3 con CIST6 4 3 3 3 8 4
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 3 3 3 8 4 27
Nº camiones EST4 DEF tipo1 3*T25 1*T31 2*CR17,5 3*T25 3*CR21 7*T25
Nº camiones EST4 DEF tipo2 1*CR17,5 CR17,5+R13,5 1*CR12,5 1*CR17,5 4*T28
Capacidad cisternas NUEVO [ t ] 23,1 31,0 15,8 25,0 21,0 24,1 28,0 23,9
Camiones suprimidos [ nº ] 4 0 1 0 4 6 4 19
Camiones suprimidos % -50% 0% -25% 0% -57% -43% -50% -41%
Recogida ANUAL ACTUAL [ t ] 47.479 20.987 15.116 23.502 33.222 79.396 51.520 271.222
Rend. ANUAL por camión NUEVO DEF [ t ] 11.870 10.494 5.039 7.834 11.074 9.924 12.880 10.045
Recogida potencial ANUAL NUEVO DEF [ t ] 61.536 23.281 30.590 27.375 49.665 91.077 60.284 343.807
Recogida ANUAL (NUEVO-ACTUAL) [ t ] 14.057 2.294 15.474 3.873 16.443 11.681 8.764 72.585
Nivel respuesta incremento producción % 30% 11% 102% 16% 49% 15% 17% 27%
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 3 3 3 8 4 27
Viajes por día MIN (por camión) [viajes/d] 1,3 0,8 0,8 0,8 1,4 0,9 1,1 1,0
Viajes por día MEDIA (por camión) [viajes/d] 1,4 0,9 0,9 0,9 1,4 1,1 1,3 1,2
Viajes por día MAX (por camión) [viajes/d] 1,5 1,1 1,4 0,9 1,8 1,4 1,5 1,4
Horas por día (por camión) [h/d] 12,5 13,0 10,4 13,5 14,2 14,6 14,3 13,5
Km por día (por camión) [km/d] 359 454 184 485 286 571 456 430
Horas ANUALES (por camión) [h] 4.551 4.763 3.812 4.940 5.192 5.344 5.218 4.933
Km ANUALES (por camión) [km] 130.962 165.680 67.167 176.959 104.516 208.499 166.298 156.826
Planes estacionales NO SÍ NO NO NO SÍ SÍ SÍ
Mes MAX Mar Mar May May Dic May May Mar
Nº camiones mes MAX 4 2 3 3 4 9 4 29
Mes Min Oct Jun Feb Ago Jun Sep Sep Sep
Nº camiones mes MIN 4 2 2 3 3 7 4 25  




Análisis y mejora del sistema de recogida de leche de una industria láctea. Pág. 111 
ZNordeste ZSur ZNorte1 ZNoroeste ZNorte2 ZCentro ZLevante ESPAÑA
Nº camiones ACTUAL [ nº ] 8 2 4 3 7 14 8 46
Rendimiento DIARIO por camión ACTUAL [ t ] 17 33 12 23 13 17 20 18
Nº camiones NUEVO ESTIMACIÓN (EST) [ nº ] 3 1 2 2 3 5 3 19
Reducción de flota EST % -63% -50% -50% -33% -57% -64% -63% -59%
Rend. DIARIO por camión NUEVO EST [ t ] 46 66 23 35 31 49 53 43
Capacidad cisternas ACTUAL [ t ] 19,6 31,1 10,7 25,8 17,8 22,1 25,8 21,3
Viajes por semana ACTUAL [ viajes/sem ] 7,4 2,3 5,6 2,1 7,1 11,5 6,3 42,2
Viajes por día NUEVO EST [ viajes/d ] 2,5 2,3 2,8 1,0 2,4 2,3 2,1 2,2
Recogida potencial MENSUAL NUEVO ES [ t ] 4.516 2.174 1.849 1.674 3.889 7.906 5.008 27.015
Horas/d EST2 con flota EST [h/d] 16,8 16,5 21,7 15,5 19,7
Horas/d EST2 con flota EST - 1 camión [h/d] 23,2
Horas/d EST2 con flota EST - 2 camiones [h/d]
Nº camiones EST2 [ nº ] 4 2 3 3 4 9 4 29
Horas/d EST2 con flota EST2 [h/d] 12,6 14,3 11,0 14,5 11,6 14,6 14,8 14
Nº camiones EST3 con CIST1 [ nº ] 6 5 3 4 6 15 8 47
Nº camiones EST3 con CIST2 [ nº ] 5 4 2 3 4 12 6 36
Nº camiones EST3 con CIST3 [ nº ] 4 3 2 3 4 10 5 31
Nº camiones EST3 con CIST4 [ nº ] 4 3 2 3 3 8 5 28
Nº camiones EST3 con CIST5 [ nº ] 3 3 2 2 3 7 4 24
Nº camiones EST3 con CIST6 [ nº ] 3 3 2 2 3 7 4 24
Nº camiones EST3 con CIST1 3
Nº camiones EST3 con CIST2 3
Nº camiones EST3 con CIST3 4 3 4
Nº camiones EST3 con CIST4 4 3 4 9
Nº camiones EST3 con CIST5 4 3 3 4 9 4
Nº camiones EST3 con CIST6 4 3 3 4 9 4
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 3 3 4 9 4 29
Nº camiones EST4 DEF tipo1 3*T25 1*T31 2*CR17,5 3*T25 4*CR21 8*T25
Nº camiones EST4 DEF tipo2 1*CR17,5 CR17,5+R13,5 1*CR12,5 1*CR17,5 4*T28
Capacidad cisternas NUEVO [ t ] 23,1 31,0 15,8 25,0 21,0 24,2 28,0 23,8
Camiones suprimidos [ nº ] 4 0 1 0 3 5 4 17
Camiones suprimidos % -50% 0% -25% 0% -43% -36% -50% -37%
Recogida DIARIA ACTUAL [ t ] 137 66 46 70 94 244 158 815
Rend. DIARIO por camión NUEVO DEF [ t ] 34 33 15 23 23 27 39 28
Recogida potencial DIARIA NUEVO DEF [ t ] 172 70 88 75 148 278 175 1.007
Recogida DIARIA (NUEVO-ACTUAL) [ t ] 34 4 42 5 55 34 18 192
Nivel respuesta incremento producción % 25% 5% 92% 7% 59% 14% 11% 24%
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 3 3 4 9 4 29
Viajes por día MIN (por camión) [viajes/d] 1,3 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 1,1 0,9
Viajes por día MEDIA (por camión) [viajes/d] 1,5 1,1 1,0 0,9 1,1 1,1 1,4 1,2
Viajes por día MAX (por camión) [viajes/d] 1,5 1,1 1,4 0,9 1,3 1,2 1,5 1,3
Horas por día (por camión) [h/d] 12,6 14,3 11,0 14,5 11,6 14,6 14,8 13,5
Km por día (por camión) [km/d] 363 502 192 532 240 579 447 434
Horas MENSUALES (por camión) [h] 391 443 341 449 360 454 459 420
Km MENSUALES (por camión) [km] 11.240 15.560 5.964 16.481 7.432 17.947 13.853 13.451
Planes estacionales NO SÍ NO NO NO SÍ SÍ SÍ
Mes MAX Mar Mar May May Dic May May Mar
Nº camiones mes MAX 4 2 3 3 4 9 4 29
Mes Min Oct Jun Feb Ago Jun Sep Sep Sep
Nº camiones mes MIN 4 2 2 3 3 7 4 25  
Tabla H.44: Resultados redimensionamiento de flota. [MAX. VOL.] 
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ZNordeste ZSur ZNorte1 ZNoroeste ZNorte2 ZCentro ZLevante ESPAÑA
Nº camiones ACTUAL [ nº ] 8 2 4 3 7 14 8 46
Rendimiento DIARIO por camión ACTUAL [ t ] 15 24 9 20 12 13 15 14
Nº camiones NUEVO ESTIMACIÓN (EST) [ nº ] 3 1 2 2 2 4 3 17
Reducción de flota EST % -63% -50% -50% -33% -71% -71% -63% -63%
Rend. DIARIO por camión NUEVO EST [ t ] 40 47 19 30 43 44 41 38
Capacidad cisternas ACTUAL [ t ] 19,6 31,1 10,7 25,8 17,8 22,1 25,8 21,3
Viajes por semana ACTUAL [ viajes/sem ] 7,2 2,0 4,7 2,6 5,6 8,5 5,8 36,4
Viajes por día NUEVO EST [ viajes/d ] 2,4 2,0 2,4 1,3 2,8 2,1 1,9 2,1
Recogida potencial MENSUAL NUEVO ES [ t ] 4.261 1.863 1.507 2.009 2.966 5.647 4.492 22.744
Horas/d EST2 con flota EST [h/d] 16,5 13,9 19,5 19,5 23,9 19,3
Horas/d EST2 con flota EST - 1 camión [h/d]
Horas/d EST2 con flota EST - 2 camiones [h/d]
Nº camiones EST2 [ nº ] 4 2 2 3 3 7 4 25
Horas/d EST2 con flota EST2 [h/d] 12,4 12,7 13,9 13,0 13,0 13,6 14,5 13
Nº camiones EST3 con CIST1 [ nº ] 6 5 2 5 4 12 8 42
Nº camiones EST3 con CIST2 [ nº ] 5 4 2 4 3 9 6 33
Nº camiones EST3 con CIST3 [ nº ] 4 3 1 4 3 8 5 28
Nº camiones EST3 con CIST4 [ nº ] 4 3 1 3 3 7 5 26
Nº camiones EST3 con CIST5 [ nº ] 3 3 1 3 2 6 4 22
Nº camiones EST3 con CIST6 [ nº ] 3 3 1 3 2 6 4 22
Nº camiones EST3 con CIST1 2
Nº camiones EST3 con CIST2 2
Nº camiones EST3 con CIST3 4 2 3
Nº camiones EST3 con CIST4 4 2 3 7
Nº camiones EST3 con CIST5 4 2 3 3 7 4
Nº camiones EST3 con CIST6 4 2 3 3 7 4
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 2 3 3 7 4 25
Nº camiones EST4 DEF tipo1 3*T25 1*T31 2*CR17,5 3*T25 3*CR21 6*T25
Nº camiones EST4 DEF tipo2 1*CR17,5 CR17,5+R13,5 1*CR17,5 4*T28
Capacidad cisternas NUEVO [ t ] 23,1 31,0 17,5 25,0 21,0 23,9 28,0 24,3
Camiones suprimidos [ nº ] 4 0 2 0 4 7 4 21
Camiones suprimidos % -50% 0% -50% 0% -57% -50% -50% -46%
Recogida DIARIA ACTUAL [ t ] 120 47 38 60 86 175 123 649
Rend. DIARIO por camión NUEVO DEF [ t ] 30 24 19 20 29 25 31 26
Recogida potencial DIARIA NUEVO DEF [ t ] 167 62 82 75 117 203 162 869
Recogida DIARIA (NUEVO-ACTUAL) [ t ] 47 15 45 15 31 28 40 220
Nivel respuesta incremento producción % 39% 32% 118% 25% 35% 16% 32% 34%
Nº camiones EST4 DEF [ nº ] 4 2 2 3 3 7 4 25
Viajes por día MIN (por camión) [viajes/d] 1,3 0,8 1,2 0,8 1,4 1,0 1,1 1,1
Viajes por día MEDIA (por camión) [viajes/d] 1,3 0,8 1,1 0,8 1,4 1,0 1,1 1,1
Viajes por día MAX (por camión) [viajes/d] 1,5 1,1 2,2 0,9 1,8 1,6 1,5 1,5
Horas por día (por camión) [h/d] 12,4 12,7 13,9 13,0 13,0 13,6 14,5 13,4
Km por día (por camión) [km/d] 358 440 247 462 250 526 491 423
Horas MENSUALES (por camión) [h] 372 381 418 391 389 409 435 401
Km MENSUALES (por camión) [km] 10.730 13.200 7.406 13.847 7.490 15.780 14.740 12.703
Planes estacionales NO SÍ NO NO NO SÍ SÍ SÍ
Mes MAX Mar Mar May May Dic May May Mar
Nº camiones mes MAX 4 2 3 3 4 9 4 29
Mes Min Oct Jun Feb Ago Jun Sep Sep Sep
Nº camiones mes MIN 4 2 2 3 3 7 4 25  
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Fig. H.3: Tiempos de recogida por tonelada recolectada. Por rutas. ANUAL.  
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Fig. H.5: Tiempos de recogida por tonelada recolectada. Por rutas. MES MÍNIMO 
VOLUMEN. 
Rendimiento real y potencial de la recogida de leche. Por rutas. 
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Rendimiento real y potencial de la recogida de leche. Por rutas. [MAX. VOL.] 












































































































































































































































































































Fig. H.7: Rendimiento real y potencial de la recogida. Por rutas. MÁX. VOL. 
 
Rendimiento real y potencial de la recogida de leche. Por rutas. [MIN. VOL.] 
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Fig. H.9: Rendimiento por camión. MES MÁXIMO VOLUMEN. 
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I. Resultados de las simulaciones 
A continuación se muestran los resultados de la situación inicial y de las diferentes 
simulaciones realizadas, en forma tablas que contienen información detallada sobre la 
actividad de las rutas. 




















nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 24.962 117 101 283 190 120 200505020421 200505021242 gar1 gar1 11
RUTA1 2 1 10.447 55 77 229 142 127 200505030823 200505031424 gar1 gar1 6
RUTA1 3 1 24.955 132 101 351 250 120 200505040345 200505041329 gar1 gar1 14
RUTA1 4 1 13.453 64 82 229 142 127 200505050750 200505051405 gar1 gar1 6
RUTA1 5 1 24.796 131 101 339 238 120 200505060437 200505061408 gar1 gar1 14
RUTA1 6 1 21.429 129 95 349 245 120 200505070350 200505071323 gar1 gar1 15
RUTA10 1 1 9.692 64 76 294 202 107 200505020523 200505021237 gar2 gar2 8
RUTA11 1 1 24.942 97 101 280 199 102 200505020515 200505021313 gar2 gar2 7
RUTA11 2 1 24.967 92 101 291 182 130 200505030559 200505031403 gar2 gar2 6
RUTA11 3 1 24.975 143 101 749 619 107 200505040531 200505042204 gar2 gar2 16
RUTA11 4 1 24.990 87 101 282 177 130 200505050627 200505051417 gar2 gar2 5
RUTA11 5 1 24.996 127 101 431 334 107 200505060705 200505061804 gar2 gar2 13
RUTA11 6 1 24.949 126 101 540 456 102 200505070544 200505071831 gar2 gar2 13
RUTA2 1 1 13.338 74 82 274 147 143 200505020720 200505021430 gar1 gar1 8
RUTA3 1 1 24.865 111 101 261 183 100 200505020626 200505021419 gar2 gar2 10
RUTA3 2 1 24.980 97 101 256 173 102 200505030623 200505031357 gar2 gar2 7
RUTA3 4 1 24.945 92 101 256 173 102 200505050619 200505051348 gar2 gar2 6
RUTA3 5 1 24.976 108 101 267 187 100 200505060634 200505061430 gar2 gar2 9
RUTA3 6 1 24.692 110 101 260 180 100 200505071600 200505072351 gar2 gar2 10
RUTA6 1 1 14.960 72 84 84 68 3 200505020000 200505020400 gar3 FAB 7
RUTA6 1 2 12.617 62 81 206 82 105 200505020401 200505020950 FAB gar3 6
RUTA6 2 1 14.271 85 83 143 76 59 200505030327 200505030838 gar3 gar3 10
RUTA6 3 1 14.511 66 84 240 152 59 200505040055 200505040725 gar3 gar3 6
RUTA6 4 1 15.975 90 86 143 76 59 200505050307 200505050826 gar3 gar3 10
RUTA6 5 1 15.987 69 86 223 142 59 200505060313 200505060931 gar3 gar3 6
RUTA6 6 1 15.051 78 85 90 72 3 200505070109 200505070522 gar3 FAB 8
RUTA6 6 2 8.638 42 74 102 29 71 200505070523 200505070901 FAB gar3 4
RUTA7 1 1 16.356 61 87 57 25 16 200505020100 200505020425 gar4 FAB 4
RUTA7 1 2 16.660 77 87 57 28 12 200505020426 200505020807 FAB FAB 7
RUTA7 1 3 16.857 53 88 95 36 52 200505020808 200505021204 FAB gar4 2
RUTA7 2 1 16.388 67 87 70 40 8 200505030348 200505030732 gar4 FAB 5
RUTA7 2 2 14.236 71 83 89 30 45 200505030733 200505031136 FAB gar4 7
RUTA7 3 1 16.986 72 88 76 57 3 200505040314 200505040710 gar4 FAB 6
RUTA7 3 2 16.772 77 87 113 41 55 200505040711 200505041148 FAB gar4 7
RUTA7 4 1 15.259 52 85 53 28 16 200505050358 200505050708 gar4 FAB 3
RUTA7 4 2 16.079 70 86 105 32 58 200505050709 200505051130 FAB gar4 6
RUTA7 5 1 10.714 42 77 114 114 8 200505060347 200505060740 gar4 FAB 3
RUTA7 5 2 17.299 73 88 118 51 45 200505060741 200505061220 FAB gar4 6
RUTA7 6 1 12.751 47 81 55 36 8 200505071030 200505071333 gar4 FAB 3
RUTA7 6 2 15.989 70 86 200 145 41 200505071334 200505071930 FAB FAB 6
RUTA7 6 3 15.284 78 85 90 30 45 200505071931 200505072344 FAB gar4 8
RUTA8 1 1 13.309 53 82 70 53 3 200505020229 200505020554 gar4 FAB 4
RUTA8 1 2 11.587 49 79 164 68 85 200505020555 200505021047 FAB gar4 4
RUTA8 2 1 13.161 53 81 194 111 89 200505030000 200505030528 gar4 FAB 4
RUTA8 2 2 14.314 46 83 114 50 74 200505030529 200505030932 FAB gar4 2
RUTA8 3 1 15.213 43 85 73 26 44 200505040757 200505041118 gar4 gar4 1
RUTA8 4 1 15.167 68 85 251 131 122 200505050140 200505050824 gar4 gar4 6
RUTA8 5 1 14.544 56 84 64 48 4 200505060239 200505060603 gar4 FAB 4
RUTA8 5 2 12.167 40 80 145 57 85 200505060604 200505061029 FAB gar4 2  
Tabla I.2: Detalle de las rutas de la reconstrucción inicial. [12] 
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 23.995 105 99 141 142 11 200505020048 200505020633 gar1 FAB 9
RUTA1 1 2 15.786 54 86 56 26 24 200505020634 200505020950 FAB FAB 3
RUTA1 1 3 10.079 54 76 339 177 206 200505020951 200505021740 FAB gar1 6
RUTA1 2 1 25.097 112 101 156 157 9 200505030649 200505031258 gar1 FAB 10
RUTA1 2 2 12.225 40 80 309 136 224 200505031259 200505032008 FAB gar1 2
RUTA1 3 1 23.645 115 99 175 177 4 200505040655 200505041324 gar1 FAB 11
RUTA1 3 2 13.939 79 83 342 159 231 200505041325 200505042149 FAB gar1 9
RUTA1 4 1 23.869 100 99 146 151 9 200505050649 200505051234 gar1 FAB 8
RUTA1 4 2 24.729 112 101 322 172 155 200505051235 200505052130 FAB gar1 10
RUTA1 5 1 24.575 101 100 146 159 3 200505060656 200505061243 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 14.298 85 83 355 170 233 200505061244 200505062127 FAB gar1 10
RUTA1 6 1 25.277 118 102 155 163 4 200505070655 200505071310 gar1 FAB 11
RUTA1 6 2 24.849 117 101 203 69 136 200505071311 200505072012 FAB gar1 11
RUTA11 1 1 25.090 123 101 188 182 5 200505020053 200505020745 gar2 FAB 12
RUTA11 1 2 25.467 104 102 160 39 116 200505020746 200505021352 FAB gar2 8
RUTA11 2 1 24.532 101 100 246 172 101 200505030654 200505031421 gar2 gar2 8
RUTA11 3 1 12.271 76 80 228 209 10 200505040647 200505041311 gar2 FAB 9
RUTA11 3 2 25.290 103 102 157 48 108 200505041312 200505041914 FAB gar2 8
RUTA11 4 1 25.448 98 102 185 186 4 200505050654 200505051319 gar2 FAB 7
RUTA11 4 2 3.535 23 65 111 15 108 200505051320 200505051639 FAB gar2 3
RUTA11 5 1 25.275 114 102 180 165 21 200505060634 200505061310 gar2 FAB 10
RUTA11 5 2 23.338 87 98 223 103 135 200505061311 200505061959 FAB gar2 6
RUTA11 6 1 24.268 124 100 177 180 4 200505070654 200505071335 gar2 FAB 13
RUTA11 6 2 23.041 108 98 153 38 111 200505071336 200505071935 FAB gar2 10
RUTA3 1 1 25.297 107 102 182 188 9 200505020050 200505020721 gar2 FAB 9
RUTA3 1 2 23.881 120 99 358 211 150 200505020722 200505021659 FAB gar2 12
RUTA3 2 1 25.318 128 102 143 60 72 200505030558 200505031211 gar2 FAB 13
RUTA3 2 2 16.487 72 87 124 19 109 200505031212 200505031655 FAB gar2 6
RUTA3 3 1 24.101 95 100 133 128 4 200505040655 200505041223 gar2 FAB 7
RUTA3 3 2 14.166 65 83 219 101 105 200505041224 200505041831 FAB gar2 6
RUTA3 4 1 24.663 102 101 175 163 4 200505050654 200505051312 gar2 FAB 8
RUTA3 4 2 23.624 88 99 153 34 119 200505051313 200505051853 FAB gar2 6
RUTA3 5 1 23.834 109 99 200 183 10 200505060647 200505061335 gar2 FAB 10
RUTA3 5 2 21.410 93 95 279 134 122 200505061336 200505062123 FAB gar2 8
RUTA3 6 1 23.140 132 98 265 234 5 200505071045 200505071900 gar2 FAB 15
RUTA3 6 2 19.317 63 92 147 30 123 200505071901 200505080003 FAB gar2 3
RUTA6 2 1 15.944 55 86 130 141 3 200505030655 200505031126 gar3 FAB 3
RUTA6 2 2 13.161 53 81 217 92 129 200505031127 200505031718 FAB gar3 4
RUTA6 5 1 12.749 57 81 118 62 59 200505060655 200505061111 gar3 gar3 5
RUTA7 1 1 17.191 93 88 111 86 4 200505020054 200505020546 gar4 FAB 10
RUTA7 1 2 17.121 79 88 140 103 9 200505020547 200505021054 FAB FAB 7
RUTA7 1 3 16.238 46 87 85 26 58 200505021055 200505021433 FAB gar4 1
RUTA7 6 1 14.704 67 84 119 125 3 200505071400 200505071830 gar4 FAB 6
RUTA7 6 2 9.604 44 76 201 92 105 200505071831 200505072352 FAB gar4 4  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 25.100 113 101 151 149 11 200505020048 200505020653 gar1 FAB 10
RUTA1 1 2 25.433 93 102 272 115 170 200505020654 200505021441 FAB gar1 6
RUTA1 2 1 25.267 112 102 169 166 9 200505030649 200505031312 gar1 FAB 10
RUTA1 2 2 24.318 121 100 199 75 128 200505031313 200505032013 FAB gar1 12
RUTA1 3 1 25.210 128 102 170 170 3 200505040656 200505041336 gar1 FAB 13
RUTA1 3 2 18.682 86 91 233 102 128 200505041337 200505042027 FAB gar1 8
RUTA1 4 1 25.479 109 102 168 165 9 200505050649 200505051308 gar1 FAB 9
RUTA1 4 2 23.624 88 99 164 34 139 200505051309 200505051900 FAB gar1 6
RUTA1 5 1 24.575 101 100 146 159 3 200505060656 200505061243 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 17.148 73 88 208 80 155 200505061244 200505061853 FAB gar1 6
RUTA1 6 1 25.277 118 102 155 163 4 200505070655 200505071310 gar1 FAB 11
RUTA1 6 2 24.988 92 101 163 39 136 200505071311 200505071907 FAB gar1 6
RUTA11 1 1 24.924 117 101 179 179 4 200505020055 200505020732 gar2 FAB 11
RUTA11 1 2 23.770 94 99 154 42 113 200505020733 200505021320 FAB gar2 7
RUTA11 2 1 24.532 101 100 165 172 4 200505030654 200505031300 gar2 FAB 8
RUTA11 2 2 17.692 80 89 132 24 109 200505031301 200505031802 FAB gar2 7
RUTA11 3 1 25.191 98 101 222 183 10 200505040647 200505041348 gar2 FAB 7
RUTA11 3 2 20.774 82 94 154 43 113 200505041349 200505041919 FAB gar2 6
RUTA11 4 1 23.838 89 99 163 172 4 200505050654 200505051245 gar2 FAB 6
RUTA11 4 2 24.729 112 101 311 172 135 200505051246 200505052130 FAB gar2 10
RUTA11 5 1 24.324 106 100 170 157 21 200505060634 200505061250 gar2 FAB 9
RUTA11 5 2 23.624 88 99 217 74 150 200505061251 200505061935 FAB gar2 6
RUTA11 6 1 25.344 127 102 194 191 4 200505070654 200505071357 gar2 FAB 13
RUTA11 6 2 24.734 112 101 157 38 118 200505071358 200505072008 FAB gar2 10
RUTA3 1 1 24.445 100 100 176 157 31 200505020023 200505020639 gar2 FAB 8
RUTA3 1 2 23.330 133 98 435 254 200 200505020640 200505021746 FAB gar2 15
RUTA3 2 1 12.225 40 80 224 146 102 200505030653 200505031237 gar2 gar2 2
RUTA3 3 1 23.555 139 99 314 217 104 200505040651 200505041603 gar2 gar2 16
RUTA3 4 1 15.681 54 86 229 151 100 200505050654 200505051303 gar2 gar2 3
RUTA3 5 1 7.379 43 72 170 164 10 200505060647 200505061132 gar2 FAB 5
RUTA3 5 2 18.490 116 90 356 188 200 200505061133 200505062055 FAB gar2 14
RUTA3 6 1 22.064 129 96 329 226 102 200505071430 200505072344 gar2 gar2 15
RUTA7 1 1 17.052 83 88 61 39 8 200505020050 200505020442 gar4 FAB 8
RUTA7 1 2 10.563 52 77 132 94 12 200505020443 200505020904 FAB FAB 5
RUTA7 1 3 11.401 39 79 55 25 24 200505020905 200505021158 FAB FAB 2
RUTA7 1 4 14.127 61 83 68 18 45 200505021159 200505021531 FAB gar4 5
RUTA7 2 1 15.569 54 85 110 108 11 200505030647 200505031056 gar4 FAB 3
RUTA7 2 2 13.161 53 81 201 92 105 200505031057 200505031632 FAB gar4 4
RUTA7 4 1 12.517 71 80 88 40 36 200505050655 200505051054 gar4 gar4 8
RUTA7 5 1 15.610 59 86 95 78 4 200505060654 200505061054 gar4 FAB 4
RUTA7 5 2 14.329 60 83 162 94 45 200505061055 200505061600 FAB gar4 5
RUTA7 6 1 16.652 87 87 76 52 4 200505071000 200505071410 gar4 FAB 9
RUTA7 6 2 15.989 70 86 198 112 72 200505071411 200505072005 FAB FAB 6
RUTA7 6 3 9.152 38 75 74 23 42 200505072006 200505072313 FAB gar4 3  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 25.100 113 101 151 149 11 200505020048 200505020653 gar1 FAB 10
RUTA1 1 2 25.374 99 102 155 24 140 200505020654 200505021250 FAB gar1 7
RUTA1 2 1 24.892 111 101 156 154 9 200505030649 200505031257 gar1 FAB 10
RUTA1 2 2 20.851 77 94 282 106 188 200505031258 200505032031 FAB gar1 5
RUTA1 3 1 25.320 124 102 195 193 5 200505040654 200505041355 gar1 FAB 12
RUTA1 3 2 20.890 97 94 238 106 125 200505041356 200505042105 FAB gar1 9
RUTA1 4 1 25.479 109 102 168 165 9 200505050649 200505051308 gar1 FAB 9
RUTA1 4 2 17.857 90 89 164 40 131 200505051309 200505051852 FAB gar1 9
RUTA1 5 1 24.575 101 100 146 159 3 200505060656 200505061243 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 23.616 93 99 165 33 138 200505061244 200505061841 FAB gar1 7
RUTA1 6 1 25.277 118 102 155 163 4 200505070655 200505071310 gar1 FAB 11
RUTA1 6 2 23.797 115 99 207 84 128 200505071311 200505072012 FAB gar1 11
RUTA11 1 1 24.924 117 101 179 179 4 200505020055 200505020732 gar2 FAB 11
RUTA11 1 2 19.588 94 92 213 70 150 200505020733 200505021412 FAB gar2 9
RUTA11 2 1 20.479 71 94 307 236 102 200505030653 200505031445 gar2 gar2 4
RUTA11 3 1 16.264 99 87 201 195 4 200505040655 200505041322 gar2 FAB 12
RUTA11 3 2 17.061 53 88 136 27 121 200505041323 200505041800 FAB gar2 2
RUTA11 4 1 15.681 54 86 148 151 4 200505050654 200505051142 gar2 FAB 3
RUTA11 4 2 18.702 91 91 301 194 109 200505051143 200505051946 FAB gar2 9
RUTA11 5 1 15.038 77 85 269 266 10 200505060647 200505061358 gar2 FAB 8
RUTA11 5 2 15.125 67 85 265 147 105 200505061359 200505062056 FAB gar2 6
RUTA11 6 1 25.344 127 102 194 191 4 200505070654 200505071357 gar2 FAB 13
RUTA11 6 2 24.988 92 101 152 39 116 200505071358 200505071943 FAB gar2 6
RUTA3 1 1 24.445 100 100 176 157 31 200505020023 200505020639 gar2 FAB 8
RUTA3 1 2 23.330 133 98 435 254 200 200505020640 200505021746 FAB gar2 15
RUTA3 2 1 24.532 101 100 246 172 101 200505030654 200505031421 gar2 gar2 8
RUTA3 3 1 10.021 61 76 286 195 107 200505040647 200505041350 gar2 gar2 7
RUTA3 4 1 23.838 89 99 244 172 101 200505050654 200505051406 gar2 gar2 6
RUTA3 5 1 24.324 106 100 170 157 21 200505060634 200505061250 gar2 FAB 9
RUTA3 5 2 18.490 116 90 356 188 200 200505061251 200505062213 FAB gar2 14
RUTA3 6 1 22.064 129 96 329 226 102 200505071345 200505072259 gar2 gar2 15
RUTA7 1 1 22.897 82 98 97 79 4 200505020054 200505020531 gar4 FAB 5
RUTA7 1 2 23.924 95 99 73 45 12 200505020532 200505020959 FAB FAB 7
RUTA7 1 3 10.563 52 77 162 94 45 200505021000 200505021451 FAB gar4 5
RUTA7 2 1 24.318 121 100 85 57 3 200505030655 200505031201 gar4 FAB 12
RUTA7 2 2 17.692 80 89 81 24 45 200505031202 200505031612 FAB gar4 7
RUTA7 3 1 23.856 99 99 113 60 36 200505040656 200505041207 gar4 gar4 8
RUTA7 4 1 24.311 90 100 89 43 36 200505050655 200505051134 gar4 gar4 6
RUTA7 5 1 24.311 86 100 93 38 41 200505060650 200505061129 gar4 gar4 5
RUTA7 6 1 22.711 107 97 66 36 11 200505071200 200505071630 gar4 FAB 10
RUTA7 6 2 20.019 85 93 247 170 72 200505071631 200505072336 FAB gar4 7  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 23.944 115 99 169 164 3 200505020056 200505020719 gar1 FAB 11
RUTA1 1 2 9.880 50 76 179 112 98 200505020720 200505021225 FAB FAB 5
RUTA1 1 3 20.863 62 94 147 27 141 200505021226 200505021729 FAB gar1 2
RUTA1 2 1 25.291 108 102 147 152 9 200505030649 200505031246 gar1 FAB 9
RUTA1 2 2 19.420 93 92 179 46 136 200505031247 200505031851 FAB gar1 9
RUTA1 3 1 25.299 119 102 173 179 5 200505040654 200505041328 gar1 FAB 11
RUTA1 3 2 14.915 82 84 342 159 231 200505041329 200505042157 FAB gar1 9
RUTA1 4 1 24.965 92 101 172 163 4 200505050654 200505051259 gar1 FAB 6
RUTA1 4 2 22.936 106 98 157 35 128 200505051300 200505051901 FAB gar1 10
RUTA1 5 1 24.151 101 100 150 158 3 200505060656 200505061247 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 19.453 73 92 142 24 128 200505061248 200505061755 FAB gar1 5
RUTA1 6 1 25.461 122 102 180 181 3 200505070656 200505071340 gar1 FAB 12
RUTA1 6 2 25.469 104 102 178 43 140 200505071341 200505072005 FAB gar1 8
RUTA11 1 1 25.263 108 102 170 179 9 200505020050 200505020710 gar2 FAB 9
RUTA11 1 2 25.447 102 102 224 72 148 200505020711 200505021419 FAB gar2 8
RUTA11 2 1 25.041 96 101 160 168 4 200505030654 200505031251 gar2 FAB 7
RUTA11 2 2 17.642 74 89 124 19 109 200505031252 200505031739 FAB gar2 6
RUTA11 3 1 24.942 97 101 151 139 4 200505040655 200505041244 gar2 FAB 7
RUTA11 3 2 24.697 96 101 155 36 116 200505041245 200505041837 FAB gar2 7
RUTA11 4 1 22.959 87 98 166 173 4 200505050654 200505051245 gar2 FAB 6
RUTA11 4 2 23.582 93 99 154 38 121 200505051246 200505051832 FAB gar2 7
RUTA11 5 1 25.238 104 102 166 150 26 200505060629 200505061241 gar2 FAB 8
RUTA11 5 2 20.449 76 94 151 41 113 200505061242 200505061803 FAB gar2 5
RUTA11 6 1 16.646 78 87 158 164 4 200505070654 200505071217 gar2 FAB 7
RUTA11 6 2 24.305 114 100 156 38 118 200505071218 200505071828 FAB gar2 11
RUTA3 1 1 24.701 127 101 267 245 10 200505020047 200505020902 gar2 FAB 13
RUTA3 1 2 24.422 96 100 321 157 217 200505020903 200505021740 FAB gar2 7
RUTA3 2 1 14.289 51 83 232 153 101 200505030654 200505031300 gar2 gar2 3
RUTA3 3 1 11.338 69 78 287 195 107 200505040647 200505041401 gar2 gar2 8
RUTA3 4 1 24.010 96 100 258 184 102 200505050653 200505051427 gar2 gar2 7
RUTA3 5 1 18.413 104 90 231 222 4 200505060655 200505061400 gar2 FAB 12
RUTA3 5 2 12.201 70 80 320 148 200 200505061401 200505062151 FAB gar2 8
RUTA3 6 1 24.857 123 101 180 181 4 200505070900 200505071544 gar2 FAB 12
RUTA3 6 2 10.809 68 78 334 159 201 200505071545 200505072345 FAB gar2 8
RUTA7 1 1 17.819 64 89 58 38 8 200505020050 200505020421 gar4 FAB 4
RUTA7 1 2 10.018 45 76 127 69 34 200505020422 200505020830 FAB FAB 4
RUTA7 1 3 15.399 80 85 71 41 12 200505020831 200505021227 FAB FAB 8
RUTA7 1 4 16.400 71 87 73 19 45 200505021228 200505021619 FAB gar4 6
RUTA7 2 1 10.976 57 78 103 98 3 200505030655 200505031053 gar4 FAB 6
RUTA7 2 2 14.083 55 83 171 92 72 200505031054 200505031603 FAB FAB 4
RUTA7 2 3 15.316 49 85 114 50 74 200505031604 200505032012 FAB gar4 2
RUTA7 3 1 8.401 41 74 55 33 8 200505040650 200505040940 gar4 FAB 4
RUTA7 3 2 11.757 50 79 157 69 67 200505040941 200505041427 FAB gar4 4
RUTA7 4 1 16.228 70 87 250 145 101 200505050604 200505051251 gar4 gar4 6
RUTA7 5 1 15.169 73 85 225 185 8 200505060650 200505061313 gar4 FAB 7
RUTA7 5 2 6.451 27 70 84 50 41 200505061314 200505061615 FAB FAB 2
RUTA7 5 3 14.139 45 83 85 27 58 200505061616 200505061949 FAB gar4 2
RUTA7 6 1 14.154 66 83 76 49 4 200505071000 200505071345 gar4 FAB 6
RUTA7 6 2 17.109 72 88 198 112 72 200505071346 200505071944 FAB FAB 6  
Tabla I.5: Detalle de las rutas de la simulación 4. [12] 
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 24.646 117 101 153 154 3 200505020056 200505020707 gar1 FAB 11
RUTA1 1 2 23.798 110 99 391 216 170 200505020708 200505021708 FAB gar1 10
RUTA1 2 1 25.291 108 102 147 152 9 200505030649 200505031246 gar1 FAB 9
RUTA1 2 2 15.339 68 85 316 137 224 200505031247 200505032036 FAB gar1 6
RUTA1 3 1 25.299 119 102 173 179 5 200505040654 200505041328 gar1 FAB 11
RUTA1 3 2 19.989 90 93 233 102 128 200505041329 200505042025 FAB gar1 8
RUTA1 4 1 22.581 81 97 254 157 121 200505050654 200505051406 gar1 gar1 5
RUTA1 5 1 24.151 101 100 150 158 3 200505060656 200505061247 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 13.619 53 82 219 69 150 200505061248 200505061842 FAB gar1 4
RUTA1 6 1 25.380 122 102 163 169 3 200505070656 200505071323 gar1 FAB 12
RUTA1 6 2 24.731 107 101 249 134 128 200505071324 200505072101 FAB gar1 9
RUTA11 1 1 25.263 108 102 170 179 9 200505020050 200505020710 gar2 FAB 9
RUTA11 1 2 22.805 107 98 148 40 108 200505020711 200505021304 FAB gar2 10
RUTA11 2 1 22.984 92 98 263 269 4 200505030654 200505031427 gar2 FAB 7
RUTA11 2 2 15.316 49 85 165 50 137 200505031428 200505031927 FAB gar2 2
RUTA11 3 1 22.217 130 97 253 231 4 200505040655 200505041455 gar2 FAB 15
RUTA11 3 2 18.255 56 90 136 27 121 200505041456 200505041938 FAB gar2 2
RUTA11 4 1 22.959 87 98 166 173 4 200505050654 200505051245 gar2 FAB 6
RUTA11 4 2 10.231 45 77 118 17 108 200505051246 200505051646 FAB gar2 4
RUTA11 5 1 25.238 104 102 166 150 26 200505060629 200505061241 gar2 FAB 8
RUTA11 5 2 15.240 64 85 199 83 135 200505061242 200505061830 FAB gar2 5
RUTA11 6 1 25.228 129 102 183 184 4 200505070655 200505071349 gar2 FAB 13
RUTA11 6 2 25.236 111 102 153 39 111 200505071350 200505071956 FAB gar2 10
RUTA3 1 1 20.099 110 93 206 198 8 200505020051 200505020740 gar2 FAB 12
RUTA3 1 2 24.422 96 100 321 157 217 200505020741 200505021618 FAB gar2 7
RUTA3 2 1 22.521 85 97 239 152 115 200505030637 200505031338 gar2 gar2 6
RUTA3 3 1 10.723 62 77 286 195 107 200505040647 200505041352 gar2 gar2 7
RUTA3 4 1 24.010 96 100 258 184 102 200505050653 200505051427 gar2 gar2 7
RUTA3 5 1 18.413 104 90 231 222 4 200505060655 200505061400 gar2 FAB 12
RUTA3 5 2 12.201 70 80 320 148 200 200505061401 200505062151 FAB gar2 8
RUTA3 6 1 25.437 131 102 337 241 101 200505071230 200505072200 gar2 gar2 13
RUTA7 1 1 25.210 107 102 113 89 4 200505020054 200505020616 gar4 FAB 9
RUTA7 1 2 22.510 81 97 68 38 19 200505020617 200505021023 FAB FAB 5
RUTA7 1 3 25.403 84 102 93 44 45 200505021024 200505021503 FAB gar4 4
RUTA7 2 1 22.965 107 98 75 50 3 200505030655 200505031135 gar4 FAB 10
RUTA7 2 2 17.642 74 89 73 19 45 200505031136 200505031532 FAB gar4 6
RUTA7 3 1 24.866 97 101 100 42 41 200505040650 200505041148 gar4 gar4 7
RUTA7 4 1 13.394 72 82 58 40 3 200505050655 200505051027 gar4 FAB 8
RUTA7 4 2 16.228 70 87 198 112 72 200505051028 200505051623 FAB FAB 6
RUTA7 4 3 25.277 93 102 102 34 56 200505051624 200505052121 FAB gar4 6
RUTA7 5 1 23.460 89 99 159 139 4 200505060654 200505061241 gar4 FAB 6
RUTA7 5 2 23.342 88 98 100 30 55 200505061242 200505061728 FAB gar4 6
RUTA7 6 1 25.238 98 102 65 41 9 200505071000 200505071425 gar4 FAB 7
RUTA7 6 2 17.109 72 88 198 112 72 200505071426 200505072024 FAB FAB 6
RUTA7 6 3 7.335 34 72 74 21 45 200505072025 200505072325 FAB gar4 3  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 25.018 108 101 157 161 5 200505020054 200505020700 gar1 FAB 9
RUTA1 1 2 25.332 103 102 170 44 136 200505020701 200505021316 FAB gar1 8
RUTA1 2 1 23.425 98 99 168 165 9 200505030649 200505031254 gar1 FAB 8
RUTA1 2 2 21.705 69 96 353 196 224 200505031255 200505032133 FAB gar1 3
RUTA1 3 1 24.966 119 101 173 177 4 200505040655 200505041328 gar1 FAB 11
RUTA1 3 2 16.604 91 87 353 181 209 200505041329 200505042220 FAB gar1 10
RUTA1 4 1 24.666 91 101 147 150 3 200505050656 200505051235 gar1 FAB 6
RUTA1 4 2 21.109 95 95 152 32 128 200505051236 200505051818 FAB gar1 9
RUTA1 5 1 25.300 103 102 173 176 3 200505060656 200505061314 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 12.366 50 80 133 18 128 200505061315 200505061738 FAB gar1 4
RUTA1 6 1 25.498 129 102 182 180 3 200505070656 200505071349 gar1 FAB 13
RUTA1 6 2 25.156 92 101 163 39 136 200505071350 200505071946 FAB gar1 6
RUTA11 1 1 24.885 122 101 177 176 4 200505020054 200505020734 gar2 FAB 12
RUTA11 1 2 24.347 100 100 138 27 113 200505020735 200505021313 FAB gar2 8
RUTA11 2 1 23.151 109 98 135 121 5 200505030653 200505031235 gar2 FAB 10
RUTA11 2 2 20.599 81 94 124 19 109 200505031236 200505031735 FAB gar2 6
RUTA11 3 1 24.484 101 100 153 141 4 200505040655 200505041249 gar2 FAB 8
RUTA11 3 2 23.630 93 99 155 36 116 200505041250 200505041837 FAB gar2 7
RUTA11 4 1 20.608 86 94 183 170 4 200505050654 200505051257 gar2 FAB 7
RUTA11 4 2 22.251 80 97 149 36 119 200505051258 200505051824 FAB gar2 5
RUTA11 5 1 12.027 60 80 112 115 4 200505060655 200505061107 gar2 FAB 6
RUTA11 5 2 25.140 97 101 226 104 135 200505061108 200505061812 FAB gar2 7
RUTA11 6 1 25.245 112 102 170 160 19 200505070637 200505071301 gar2 FAB 10
RUTA11 6 2 25.286 107 102 141 30 108 200505071302 200505071852 FAB gar2 9
RUTA3 1 1 14.163 70 83 174 164 5 200505020053 200505020620 gar2 FAB 7
RUTA3 1 2 25.194 102 101 326 158 217 200505020621 200505021510 FAB gar2 8
RUTA3 2 1 24.532 101 100 246 172 101 200505030654 200505031421 gar2 gar2 8
RUTA3 4 1 21.191 83 95 251 148 134 200505050620 200505051329 gar2 gar2 6
RUTA3 5 1 14.587 81 84 185 169 8 200505060651 200505061241 gar2 FAB 9
RUTA3 5 2 24.163 106 100 313 150 213 200505061242 200505062121 FAB gar2 9
RUTA3 6 1 8.767 51 74 107 116 4 200505071400 200505071752 gar2 FAB 6
RUTA3 6 2 7.521 39 72 297 128 201 200505071753 200505080041 FAB gar2 4
RUTA7 1 1 17.244 69 88 99 64 20 200505020038 200505020454 gar4 FAB 5
RUTA7 1 2 7.958 40 73 124 91 12 200505020455 200505020852 FAB FAB 4
RUTA7 1 3 17.472 78 89 143 80 54 200505020853 200505021403 FAB FAB 7
RUTA7 1 4 16.238 46 87 85 26 58 200505021404 200505021742 FAB gar4 1
RUTA7 2 1 9.825 49 76 50 40 3 200505030655 200505030950 gar4 FAB 5
RUTA7 2 2 13.161 53 81 201 92 105 200505030951 200505031526 FAB gar4 4
RUTA7 3 1 8.751 42 74 55 33 8 200505040650 200505040941 gar4 FAB 4
RUTA7 3 2 12.309 51 80 157 69 67 200505040942 200505041430 FAB gar4 4
RUTA7 4 1 17.395 79 88 253 210 36 200505050655 200505051355 gar4 gar4 7
RUTA7 5 1 15.610 59 86 95 78 4 200505060654 200505061054 gar4 FAB 4
RUTA7 5 2 14.050 54 83 157 69 67 200505061055 200505061549 FAB gar4 4
RUTA7 6 1 16.113 81 86 119 107 4 200505070800 200505071246 gar4 FAB 8
RUTA7 6 2 15.989 70 86 198 112 72 200505071247 200505071841 FAB FAB 6
RUTA7 6 3 16.837 72 88 100 39 55 200505071842 200505072302 FAB gar4 6  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 25.018 108 101 157 161 5 200505020054 200505020700 gar1 FAB 9
RUTA1 1 2 25.140 113 101 171 46 128 200505020701 200505021326 FAB gar1 10
RUTA1 2 1 24.960 102 101 149 158 3 200505030656 200505031248 gar1 FAB 8
RUTA1 2 2 20.851 77 94 282 106 188 200505031249 200505032022 FAB gar1 5
RUTA1 3 1 24.966 119 101 173 177 4 200505040655 200505041328 gar1 FAB 11
RUTA1 3 2 19.886 70 93 179 55 141 200505041329 200505041911 FAB gar1 4
RUTA1 4 1 19.659 74 92 148 146 9 200505050649 200505051203 gar1 FAB 5
RUTA1 4 2 15.167 68 85 290 112 188 200505051204 200505051927 FAB gar1 6
RUTA1 5 1 25.300 103 102 173 176 3 200505060656 200505061314 gar1 FAB 8
RUTA1 5 2 14.050 54 83 219 69 150 200505061315 200505061911 FAB gar1 4
RUTA1 6 1 24.928 123 101 176 178 3 200505070656 200505071336 gar1 FAB 12
RUTA1 6 2 23.857 100 99 318 177 155 200505071337 200505072214 FAB gar1 8
RUTA11 1 1 24.885 122 101 177 176 4 200505020054 200505020734 gar2 FAB 12
RUTA11 1 2 18.890 77 91 124 19 109 200505020735 200505021227 FAB gar2 6
RUTA11 2 1 23.085 103 98 281 213 101 200505030654 200505031456 gar2 gar2 9
RUTA11 3 1 25.491 108 102 148 127 4 200505040655 200505041253 gar2 FAB 9
RUTA11 3 2 21.451 93 95 222 102 108 200505041254 200505041944 FAB gar2 8
RUTA11 4 1 25.438 107 102 267 182 101 200505050654 200505051450 gar2 gar2 9
RUTA11 5 1 7.342 43 72 99 110 4 200505060655 200505061029 gar2 FAB 5
RUTA11 5 2 15.143 63 85 199 83 135 200505061030 200505061617 FAB gar2 5
RUTA11 6 1 25.245 112 102 170 160 19 200505070637 200505071301 gar2 FAB 10
RUTA11 6 2 25.082 123 101 243 137 108 200505071302 200505072049 FAB gar2 12
RUTA3 1 1 14.163 70 83 174 164 5 200505020053 200505020620 gar2 FAB 7
RUTA3 1 2 25.194 102 101 326 158 217 200505020621 200505021510 FAB gar2 8
RUTA3 2 1 25.273 92 102 268 171 115 200505030637 200505031419 gar2 gar2 6
RUTA3 3 1 18.950 107 91 286 194 100 200505040655 200505041459 gar2 gar2 12
RUTA3 4 1 24.563 91 100 259 144 137 200505050617 200505051347 gar2 gar2 6
RUTA3 5 1 14.587 81 84 185 169 8 200505060651 200505061241 gar2 FAB 9
RUTA3 5 2 24.163 106 100 313 150 213 200505061242 200505062121 FAB gar2 9
RUTA3 6 1 9.337 57 75 108 118 4 200505071300 200505071700 gar2 FAB 7
RUTA3 6 2 7.521 39 72 297 128 201 200505071701 200505072349 FAB gar2 4
RUTA7 1 1 24.132 76 100 48 33 8 200505020050 200505020434 gar4 FAB 3
RUTA7 1 2 23.017 87 98 74 42 20 200505020435 200505020854 FAB FAB 6
RUTA7 1 3 17.412 83 89 269 156 86 200505020855 200505021616 FAB gar4 8
RUTA7 2 1 21.630 105 96 75 50 3 200505030655 200505031131 gar4 FAB 10
RUTA7 2 2 20.599 81 94 73 19 45 200505031132 200505031540 FAB gar4 6
RUTA7 4 1 24.479 91 100 59 43 3 200505050655 200505051105 gar4 FAB 6
RUTA7 4 2 17.914 83 89 94 28 55 200505051106 200505051532 FAB gar4 8
RUTA7 5 1 20.295 76 93 100 82 4 200505060654 200505061123 gar4 FAB 5
RUTA7 5 2 22.363 84 97 100 30 55 200505061124 200505061605 FAB gar4 6
RUTA7 6 1 25.156 92 101 63 32 17 200505071400 200505071816 gar4 FAB 6
RUTA7 6 2 25.286 107 102 90 30 45 200505071817 200505072316 FAB gar4 9  
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nº nº [L] [min] [min] [min] [km] [km] [año mes día hora min] [año mes día hora min] nº
RUTA1 1 1 22.557 91 97 140 141 11 200505020048 200505020616 gar1 FAB 7
RUTA1 1 2 23.575 113 99 337 205 128 200505020617 200505021526 FAB gar1 11
RUTA1 2 1 23.735 89 99 310 283 29 200505030628 200505031446 gar1 FAB 6
RUTA1 2 2 25.162 89 101 210 81 155 200505031447 200505032127 FAB gar1 5
RUTA1 3 1 24.318 112 100 170 177 5 200505040654 200505041316 gar1 FAB 10
RUTA1 3 2 22.953 99 98 233 102 128 200505041317 200505042027 FAB gar1 8
RUTA1 4 1 24.947 98 101 420 302 145 200505050628 200505051647 gar1 gar1 7
RUTA1 5 1 24.157 96 100 168 166 10 200505060649 200505061253 gar1 FAB 7
RUTA1 5 2 15.033 57 85 219 69 150 200505061254 200505061855 FAB gar1 4
RUTA1 6 1 25.233 112 102 157 163 3 200505070656 200505071307 gar1 FAB 10
RUTA1 6 2 25.251 117 102 366 202 155 200505071308 200505072253 FAB gar1 11
RUTA11 1 1 24.670 108 101 165 170 4 200505020054 200505020708 gar2 FAB 9
RUTA11 1 2 20.425 81 94 123 17 113 200505020709 200505021207 FAB gar2 6
RUTA11 2 1 24.529 101 100 187 189 4 200505030654 200505031322 gar2 FAB 8
RUTA11 2 2 23.670 99 99 277 205 108 200505031323 200505032118 FAB gar2 8
RUTA11 3 1 25.080 137 101 240 216 4 200505040655 200505041453 gar2 FAB 15
RUTA11 3 2 21.206 73 95 149 40 113 200505041454 200505042011 FAB gar2 4
RUTA11 4 1 25.274 98 102 177 181 4 200505050654 200505051311 gar2 FAB 7
RUTA11 4 2 12.732 57 81 187 102 109 200505051312 200505051837 FAB gar2 5
RUTA11 5 1 24.652 102 101 160 148 26 200505060629 200505061232 gar2 FAB 8
RUTA11 5 2 16.203 66 87 199 83 135 200505061233 200505061825 FAB gar2 5
RUTA11 6 1 25.072 129 101 186 184 4 200505070654 200505071350 gar2 FAB 13
RUTA11 6 2 25.439 118 102 241 135 108 200505071351 200505072132 FAB gar2 11
RUTA3 1 1 25.156 98 101 174 156 31 200505020023 200505020636 gar2 FAB 7
RUTA3 1 2 23.127 122 98 356 181 197 200505020637 200505021613 FAB gar2 13
RUTA3 2 1 25.041 96 101 241 168 100 200505030654 200505031412 gar2 gar2 7
RUTA3 4 1 22.908 82 98 239 152 115 200505050637 200505051336 gar2 gar2 5
RUTA3 5 1 6.618 36 71 96 108 4 200505060655 200505061018 gar2 FAB 4
RUTA3 5 2 20.963 111 94 355 183 197 200505061019 200505061939 FAB gar2 12
RUTA3 6 1 13.371 65 82 135 139 4 200505071300 200505071742 gar2 FAB 6
RUTA3 6 2 8.048 40 73 297 128 201 200505071743 200505080033 FAB gar2 4
RUTA7 1 1 25.493 98 102 76 53 4 200505020054 200505020530 gar4 FAB 7
RUTA7 1 2 24.939 93 101 73 37 20 200505020531 200505020958 FAB FAB 6
RUTA7 1 3 21.760 69 96 86 31 55 200505020959 200505021410 FAB gar4 3
RUTA7 2 1 23.809 109 99 109 56 36 200505030655 200505031212 gar4 gar4 10
RUTA7 3 1 24.938 97 101 109 57 36 200505040656 200505041203 gar4 gar4 7
RUTA7 4 1 25.252 117 102 116 93 3 200505050655 200505051230 gar4 FAB 11
RUTA7 4 2 25.013 88 101 105 37 58 200505051231 200505051725 FAB gar4 5
RUTA7 5 1 21.716 80 96 100 82 4 200505060654 200505061130 gar4 FAB 5
RUTA7 5 2 23.929 89 99 100 30 55 200505061131 200505061619 FAB gar4 6
RUTA7 6 1 25.481 88 102 58 26 17 200505071400 200505071808 gar4 FAB 5
RUTA7 6 2 23.567 89 99 49 27 9 200505071809 200505072206 FAB FAB 6
RUTA7 6 3 6.599 27 70 58 14 45 200505072207 200505080042 FAB gar4 2  
Tabla I.9: Detalle de las rutas de la simulación 8. [12] 
 
 
 
 
